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AESTRACT

This study has therbjective to develop in an-integrateq
way the mapping and geomorphoiogical analgéis eithin a reginnal and
detailed scale. Egnthetical—H;storical'and Analitical-Dynamical ap-
proaches are used considering that both study levels are distinct
and camplementary.

The above procedure is based on the relationships hetween
the spatial and time dimensian of the relief phenomena as well' as
‘the land forms taxanomic classification and on the idea of comple-
mentarity.

This idea ailows to consider that different geomorpholo-
gical concepts but mutually coherents, may be used to describe the
several realy aspects. It is assumed that the interaction processes
varies accaording to the different teiriestrial scales.

This proposal has analysed the different landforms in or-
-der to define its historical and dynamic signification toh optimize
sufweg and happing works of significant landforms. This optimization.
is done with respect to an understanding of the wmorphogenesis and
the present morphadynamic. Cartographic representation aspects haQe
also been suggested.

The Synthetical + Histarical approach has been applied tao
the Atlantic Plateau area and to the Caé;tal Region aof the 530 Pauldd
State. The existing knowledge of the area was summaryzed in order to
subside the studies of the morphostructural compartimentation, the
bedrock control, thes recognition of the paleoclimatic effects and
the evidence or the neotectonics leading to the establishment of ‘a

morphogenetical events sequence.



RESUMO

As abardagens Sintético-Histérica e Analitico-Dindmica
aqui propostas tém por obJjetivo desenvolver de modo integrado o ma=-
peamento ee«a andlise geomorfolégica, em escalas regional e de deta-
_169, senda esses dois niveis de estude distintos & complementares
entre'si,. |

Tal procedimento & embasado nas relagdes entre a dimensdo
espacial & a duragaa temporal dos fenomenos do relevos na classifi-
cacﬁa taxonomica das fatos do relevth e na idéia de complementarieda-
de, pPoOr meioc da qual conceitos geamor folbgicos diferentess mas mu-
thamente coerentes, padem ser utilizados para descrever as varios
.aépectos da realidade sem reduzir aos fenomenas de uma escala em ou-
tra, uma vez que aos processos de interagdo nao sdo homog?neas‘na va-
rias escalas terrestres.

Com base nessa propaosta,; fez—-se uma andlise dos diferen-
tes - fatos do releva procurando assim definir seu signifilcado hisfb—
rico e dinamicos cam o obJjetivo de otimizar os trabalhos de reconhe-
cimento e mapeamento de feigdes de relevo significativas para o en—
tendimento da morfogénese e da dindmica atual, tendo em vista!g im-
portdncia da aplicagdo dos estudas éeomprfolbgicas. ﬁ_propasta com=—
preendeu ainda a apresentagdo de sugestiies para a representagdo car-
tografica.

A aplicagdo da abardagem Sintético-Histérica faoi feita em
uma drea do Planalto Atlantico e da Provincia Costeira. Os trabalhos -
foram iniciados com a elaboracdo de um sumario dos conhecimenta@g

C e

existentes sobre a area, a partir do qual se desenvolveu estudos que



permitiram -definir a compartimentagdo morfoestrutural e o papel da
substrato rochosos reconhecer a agdo dos palenclimas no relevo @ na
formagdo de superficies erosivas e pedimentas, evidenciar a partici-
pagdu da neotectdnica novissima e contempuranea no relevo da regido
@ estabelecer uma sequéncia de eventos marfagenéticoss em que se
Procurou reconhecer o pPapel de cada um dos fatores intervenientes na

génese do relevo.
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FROL OGO

No inicio do projeto da tese, tinha-se a ideéia de,ror inter-—
médio de um estudo tebrico e de uma pesquisa bibliogrdfica ampla,
fazer uma revisdo e uma reorientacdo tanto da pratica quanto dos
mapeamentos geomarfolbgicos desenvolvidos durante dez anos de traba-
lho no Agrupamento de Geologia Geral da Divisao de Minas e Geologia
Aplicada, do Instituto de Pesquisas Tecnalédgicas do Estado de S3¥o
Paulo. )

A pesquisa visava estabelecer uma orientagdo mais sistemati-
ca parafos estudos geomorfoldgicos ali realizados. Essess na maior
barte das vezes, estavam voltados para um conhecimento do relevos
tendo em vista a solugd3o de problemas ja existentes, Qquanto ao uso e
ocupacdo do meio fisico ligados & implantacd3o de obras de engenha-—
ria.

A necessidade de estudos geomorfnldgicns - em muito incen-
tivados pelo entao chefe do Agrupamenta, o Gedlogo Waldir Lopes Pon-
cano - permitiu que se desenvolvesse uma atividade significativa
ligada aos estudos e ao mapeamento geomorfolbgfco aplicados que fo-
ram sumariados, no ano de 1981, num Inventario de Estudos Geomorfo-
l6gicoss que marcou dez anos desta atividade dentro do Agrupamento
de Geologia Geral, onde os estudos elaborados estiveram veltados pa-
ra diferentes aplicagfes, podendo ser citados:

- estudos de implantagao & de assoreamento de reservatérios;

- estudos de implantac3o de obras viariasj

- estudos de instabilidade de encostas:



- estudos de estabelecimento de areas potenciaimente irriga-

velis;

- estudaos para planejamento territorial e uso dos solos;

- além de estudos basicas & regionais.

Nesses trabalhos, wvdarias foram as propostas metodolégicas
utilizadas. Num primeiro momento, a #nfase fol dada a metodologia
francesa. Posteriaormente, em consequéncia das necessidades espe-
cificas dos projetos, passcou—se a adotar uma compartimentadgo de
vertentes que se baseava nas proposigﬁes de YOUNG (1971) e de
DALRYMPLE et alii (19468), visto que este método de mapeamento era o
qQue melhor expressava 0s condicionantes do relevo nos estudos de
processos e dindmica atual. principalmente nos trabalhos de grande
escala.

A constante necessidade de resolugdo dos projetos desenvai—
vidos levou, a partir de 1979, & adogdo das proposigaes do CSIRO
(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization) da
Australia, e 4 utilizagdo do conceito de Land System, cuja idéia ba-
sica de Sistemas de Relevo foi de grande valor na execugdo de estu-
dos regionais de média e pequena escala.

Embora noje possa considerar—se dque o conceito de Land Sys-—
tem foi utilizado de maneira incorreta nesses trabalhos - Dr quél,
dentro da concepedc de MABBUTT e STEWART (19463), & uma aplicagdo e
integragdo de estudos de varias 4reas de Eanhecimentn - um séld&
positivo foi obtidos, visto que o conceito efetivamente utilizaﬁo foi
o de Tipo de Relevo, que & apontado por DEMECK (19487) como um dos.
niveis taxon3micos dos fatos do releva.

A utilizagdo de diferentes sistemas e meétodos de mapeamento

em virtude dos projetoss 0s quais coincidiam com a dimensdo .das.
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areas estudadas e com o contelddo dos mapas e consequentemente com a
escala de mapeamento, foram os pontos basicos que nortearam a neces-—
sidade de se conhecer os diversos sistemas de cartografia existen—
tea, e de se avaliar seu escopr0y Jj4 que a resolugdao de problemas
praticos indicavam para a utilizagao de diferentes metodologias de-
vido a escala dos estudos realizados.

Na pesquisa iniciada em 1984, notou-se que a tonica existen-
‘te na literatura indicava uma incompatibilidade dos s';temas de ma=
peamenta, chegando a ser considerado um problema insoldvel da carto-
gréfia.geombrfolbgica, principalmente quando da comparagao entre ma-—
pas realizados em diferentes sistemas, como bem demanstram os traba-
lhos de DORSSER e SALOME (1973) e SALOME e DORSSER (1982).

Essa incompatibilidade & também apontada por outros autores,
das mais variadas origens, observando—-se, muitas vezes, incompatibi-
lidades dentro de umn mesmo Fais, como o caso da Unido Sovietica.

Ao considerar esta questdo, KLIMASZEWSKI (1982) aponta gque
as diferengas entre os sistemas de representagan geomorfolégica em
muito refletem as condigtes especificas dos paises de origems tanto
em nivel de particularidades do meio Tislca, quiﬁtn en nivel de con-
digctes institucionais de incentivo para a elaboragdo de cartas geo-
morfolbégicas,s principalmente em cores.

Por ocutreo lado, nota—-se que o fato mais significativo para a
explicacgo dessa diferenga estd intimamente ligado as concepeles
tebdricas gue suportam a metodologia de mapeamentos, no Sue elas pos-
tulam como principais componentes do relevos e nNo que estes lhes
farnecem de infarmacdo para a compreensdo dos fatos geomorfolbigicos,

seja em seu aspecto histérico—-evolutivos seja no dindmico.



Nesse pontos encontrou-se a questao basica da pesquisa, ou
seja: Existe uma incompatibilidade ou uma parcialidade entre as di-—
ferentes teorias e linhas de abordagem geomorfologia?

A partir dessa questdo 2 com base em uma perspectiva holis-
tica de andlise dos fatos do relevo, desenvolveu—se uma retrospecti-
va conceitual e metodolbgica de modo a se obter os subsidios neces-—
sdrios para a analise dos tvrabalhos ate entdo produzidos & para a
consolidag3o de uma proposta de método de mapeamento.

Na retrospectiva conceltual procurou—se sxplicitar os pon-
tos de vista adotados no trabalho. 0 primeiro refere-se a concepgaon
da superficie da Terra como um Todo integrado & indivisivel., 0 se-
gundo & referente ao caonceito de forgas ativa, passiva e neutraliza-
dora como modo de entendimento da interagdo entre os fatores inter-—
venientes na génese do relevo. 0 terceiro compreende a utiliza¢§o
da idéia de complementaridade e parcialidade, que & inerente aos
modelos e teorias cientificas, para a analise das teorias, linhas de
abordagem e sistemas de mapeamentd em Geomorfologia.

Com base nesses pontos de vista e dentro de uma perspectiva
holistica, chegou-se a proposigao de dois niveis de abordagem, ana-
lise e mapeamento geomorfolégicos que s3o aqui denominados: abarda-—
gem sintético-histérica e abordagem analitico-dinamica.

Essas abordagens sdo complementares, pois consideram que q
relevo qeve ser analisado em diferentes nivelis & escalasy sempré le-
vando-se em consideracd3o a dimens3o espacial e a duracdo temparal do
fenomeno do relevo. Assims utilizam-se conceitos geomaorfoléegitos
diferentes, mas mutuamente coerentes, capazes de descrever 0% va-
riados aspectos da realidade, e de permitii avaliar a histéria mor-

fogenética e caracterizar a comportamento dindmico sem reduzir os
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fenomenos de qualquer nivel ac do coutros POLS 05 PIrOCESS0OS 2m Opera-—
@30 na superficie da Terra ndo sdo homogéneos nas vdrias escalas
terrestres.

A partir dessa fase e com base na metodologia de analise
propaosta, procurou-se identificar quais eram as principails elementos
db relevo abordados em cada uma das concepgies tebricas € o signifi-
cado atribuido aos diferentes aspectos destes elementos.

Com base nessa andalise, se delinearam quadros que pProcuram
caracterizar tanto o significado higtﬁricn—Evalutivo quanto o dinda-
mico dos fatos do releva, as vertentes, os rios e as acumulagdes de-
triticas, gque sao os princlipais objgetos de estudo da geomarfnlngia.

A partir da consecugdo da proposta metodolégica realizou—se
um estudo de caso no gual aplicou-se a abordagem sintético-histéri-
cas cam elabaorac3oc de um mapa geomorfolégico sindptico em escala
1:300 000.

A Aarea de estudo compreendeu um trecho do FPlanalto Atlanti-
cos da Serva do Mar e da Baixada Costeira, entre Santos & Ubatuba.

A escolha da area deve—-se ao fato de ela ser bastante estudada,
apresentando grande quantidade de informacﬁes_ disponivels, mapas
geamarfolfgicos e gealdgicos emn diferentes escalas, o que parmitiu
uma avaliagdo precisa do grau de informécso e problemas existentes,
favaorecenda, desse modos & aplicagdno da proposta. Por outro lado,
deve-se salientar que 0 autor também & bastante familiarizado com a
area em virtude dos trabalhos ja4 realizados na regido, o que fa-
cilitou os trabalhos de campo.

Deve se cansiderar que embora hajam limitagles, que poderao
vir a ser suprimidas futuramente, este trabalho demonstra a eficién—’

cia da adogdo de uma perspectiva holistica de andlise da natureza,



fato este evidenciado tanto pela atividade profissional do autor,
quanto pelo aspecto teébrico, onde é cristalino o cardter de comple-
mentaridade entre as diferentes. tearias e linhas de abardagem e en-

. tre os diversos sistemas de:mapeamento geomorfolégico.
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QUAL B A DIREGAD CORRETA ?

Certa vez o Sult3o disse a Nasrudin®*:

__ As pesspgas razodvels sempre véem as coisas da
mesma maneira.

__ B exatamente este o problema das pessoas ra-
zoAveis - respondeu Hodja. __ Entre elas ha aquelas
que véem uma Unica possibilidade gquando existem ‘po-
tencialmente duas.

0 Rei canvocou 0s sabios do reino para que ex-—
plicassem esta afirmagdo, mas eles acharam gue MNas-—
rudin estava apenas dizendo tolices.

No dia seguintes Nasrudin desfTilou pela cidade
mantando um burro de costass isto &, com seu rosto
fitando a cauda do burro.

Foi até o palacio, onde o Sultio se encontrava
reunido com seus conselheiros e disse:

—— Alteza, por favor, pergunte-lhes o que acaba-
ram de ver.

0 Sultdo fez o que Nasrudin lhe pedia e todaos
disseram:

—__ Um homem que estid montando seu burro de
costas para a frente.

—— Eis Jjustamente o problema - replicou Nasru~

din. __ Quem pode afirmar gue su nao estou correta-
mente montado, o burro & que esta de castas, e nin-—-
auém percebeu!

# Hodja Nasrudin — personagem de contos tradicionais
do seéculo . XIIX .

ol

turcos



CAFLTULD I

A PERSFECTIVA CONCEITUAL E & FUNDAMENTACALD METODOLOGICS

Para se estabelecer os fundamentos dos estudos aqui apresen-
tados, foi necessario uma retrospectiva cvonceitual & metodolégica.

A analise conceitual procurcu resgatar tr&s pontos de vista,
que forneceram os subsidios necessdrios & fundamentagao metodolbgica
da proposta de estudo apresentada.

0O primeiro se refere a visdo da superficie da Terra comoc um
"Todo” unificado e inter-relacionado, expiessa no concellu de "Stra-
tum BGeografico" apresentado por GRIGORIEY (1968), e em conceitos da
Fisica Moderna apresentados por CAPRA (1987). 0 segundo diz respeito
ao conceito de forga ativa, passiva e neutralizadora e aos fatores
intervenientes na génese do relevo. 0 terceiro compreende a utiliza-
¢do da idéia de complementaridade e parcialidade, inerente aos mode-—
los e teorias clientificas (CAPRA 1983 e 1987) paia a auvallse das
teorias e linhas de abordagem em Geomorfologia, & dos sistemas de
mapeamento . geomor folbgicaos da Polonia, Unidc Soviética., Rom&nia,

Checoslovaquia, Franga, Holanda e Alemanha.
1.1 A visdo de Todo e o conceito de Interacdo.

A superficie do planeta, como o univer so, deve ser entendida
como um todo dindmico e indivisivel, cujas partes>estéo essencial-
mente inter;relacionadas (= 56 podem ser vistas num conlexto dindamico
de movimento, interagdo e transformagdo.Neste contexto, sdo essen-

ciais o0s processos de interc3@mbio de matéria e energia entre os



complexos conponentes do planeta, as geosferas,s em cujas interfaces
ocorrem as mudangas na composigdo das substidncias e na estrutura dos
seus componentes, num inevitavel pirocesso de o escimento de comple-
xidade. Esses processos condicionam a evolugao de formas simples em
complexas, ao longo do tempo geolbtgico (GRIGORIEWV, 1948).

Assim, o0 relevo da superficie do planeta deve ser considera-
do como resultante de interagies que ccorvem de diferentes modos e
graus de intensidade ao longo do tempo e do espago. Refletindo
transformagdes que se ddo & velocidade da luz e ao loungo do tempo
geolégico, seja na estrutura molecular das rochas,; seja na estrutu-
ra tectonica do planeta.

Fssas complexas formas de movimento da matéria sao de extre-
ma import3ncia no condicionamento da evolugdao mor fogenética geval,
na -qual se relacionam fatores césmicos planetarios e terrestres, os
quais se refletem tanto no nivel macro como microscépicu.

Os fatores cébsmicos relacionam—se a origem da Terra e do
Sistema Solar. refletindo-se por meio da furga guavitauioual, T es-
ponsavel pelos movimentos perpendiculares a superficie da Terra
(KDSTENKD, 12735 .

0 fator planetario - que se refere aos paradmetros fisicos e
quimicos da Teri-a, a seu movimento de rotagdao € a -1ncidéncia da
energia splar - & o responsavel pelos movimentos da atmosfera e dé
hidrosfera.

Os fatores terrestres, por sua vez, refletem—se na ag3o de
fatores endégenos e exfgenos, cuja interagdo condiciona diretamente
A génese do relevo.

A inter-rela¢cdoc desses fatores mostra um continuo diferen—

¢ial de tempo e de intercambio de matéria e energia, por interwmédio
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de um movimento constante, em Qque os ri1tmos céhdsmicos e planets—-
rios, ao interferirem no curso dos processos exégenos e enddbgenos,
causam mudangas na superficie do planeta.

Assim, em consequéncia dos movimentos rotacionais da Terra,
da radiagdo soclar e da forga da gravidade, desenvolvem-se us proces-—
s0S ekogenéticos, os quais, Por meio das acdes da atimosfera e da hi-
drosfera, s3o responsdveis pelo intemperismo, pela preparacdo de de-
tritos e remoc3o do material na superficie do planeta, cuja fonte
de energia potencial é fornecida pelos movimentos da crosta terres-—
tre e pela écﬁo gravitacional.

Os movimentos da croéta terrestre criam as irregularidades
fundamentais da superficie do planeta, gque sao a fonte de energia
potencial para os processos exogeneticos. Assim, sob influ@ncia do
campo gravitacional da Terra, ocorrem transformacoes de energia po-
tencial em enérgia cinetica, que & usada para.a remogdo do material
detritico por intermédio dos processos de erosdo e denudagdo, que
destroem as elevagdes e preenchem as depressies.

Através dessa continua troca de matéria e energia, ocorrem
tambem processos de rearranjo isostatico da crosta, capazes de gera-—
rem novas Iirregularidadess reativando, desse modo, as fontes de
energia potencial dos processos exbgenos.

Dé par com essas interagdes, a ocorvr€ncia de fenomerios pla-
netdrios e cbsmicos de cardter ciclico atuam provocando mudangas nas
condigcBes climaticas planetarias‘e-no nivel oceanico mundial, aca-
bando por interferir no nivel de bése de erosdao e na energia poten-
cial do relevo, que associado com as var iagdes ocortv tdas na hidros-
fera e na atmosfera, interferem de modo significativo no modelado da

superficie do planeta.



Com base nesse ponto de vista, de um "Todo" integi ado e di-

namico, ¢ que se procura orientar a andlise do vrelevc na medida em

*...Na fisica moderna, a imagem de Universo como uma maguina’
foi transcendida por uma visdoc dele como um todo din&mico e indivi-
‘sivel, cujas partes estd3o essencialmente inter-relacionadas e s6 po-
dem ser entendidas como modelos de um processo cbsmiﬁo...“ (CAFRA,
1987, p.B6).

*...0 aspecto dindmico da matéria manifesta-se na teoria
Qudantica como consequéncia da natureza ondulatoria das parti;ulas
subatomicas, e & ainda mais central na teoria da Relatividade, a
qual nos mostrou que o ser . da matéria ndo pode ser separ ado de ﬁua
atividade. As propriedades de seus modelos basicos, as particulas
subatOmicas; s6 podem ser entendidas num contexto dindmico, em ter-

mos de movimento, interagdo e transformacdo...
"...De acordo com a teoria Ru3ntica, a matéria estd sempre
se agitando, nunca estd imével. Na medida em que as coisas podem
gser descritas como sendo feitas de componentes mernores: moleculas,
Atomos e particulas — esses componentes encontram-se em um estado de
continuo movimento..." (CAPRA, 1987, p. B2-B83)
Assim, "...n30 existem estruturas estaticas na natureza.
Existe estabilidade, & a do equilibrio dindmico e, quanto‘mais Ppe-
netramos na matéria, mais precisamos entender sua natureza dinﬁmi—
ca, a fim de compreendermos seus modelos..." (CAPRA, 1987, p. B83).
Contudo, o termo equilibrio, que se refere a manutencido de
um corpo em posigcdo normal sem oscilagées ou desvios, ou seja, sob a
acdo de igualdade entre forgas opostas, parece ser inadequado a des-

ﬁvicﬁo dos fenomenos que ocorrem na superficie da Teirra.
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Nesse sentidos adota-se a utilizagdo do termo interacgao, que
se refere a agdo exercida mutuamente entre duas ou mais coisas, ou
sejas A agao reciproca existente entre forgas.

Isto posto, considera-se que o estado estavel, ou de equili-
brios inexiste na natureza, constitulndo-se numa idealizagao or iunda
da pafcepcﬁo temporal do homem, que & limitada. Desse modo, este
observa qde o relévo em certas circunstancias se mantém estavel, sem
no #ntanto considerar que a unidade de tempo na qual se da a evolu-
cao das formas de relevo ndc € a mesma en que se gé a sua observa-
cao :e, assim sendo, a apareqte estabilidade observada apresenta va-
riagPpes e modificagles que evidenciam as oscilagdes diminutas do
continuo estados de interagdo.

Portanto, ao se analisar o relevo da superficie da Terta;
ndo s& pode tomd—lo como um fenomeno estatico, uma vez que expres—
sa um universo de interagfes e movimentos que se dao a velocidade da
luz,:e ao longo do tempo geolébgico.

Dessa maneira a superficie da Terra, como o restante do nos-
s0 pPlaneta, tem uma histéria evolutiva e, por isso, processos que
ocorreram e se consubstanciaram em diferentes formas de relevo sdo
hoje: elementos intrinsecos das intevagdes entie processus e formas

observados.

1.2. 0 Conceito de Forgca Ativa, Passiva e Neutralizadora

e os Fatores Intervenientes na Génese do Relevo

Com o objetivo de esclarecer como se entende aqui o processao
de interagdo existente na superficie da Terra, torna-se necessario

resgatar alguns pressupostos da fisica moderna no que concerne



a relac3o erntre matéria e energia. Assim, "...a massa deixou de eg—

tar associada a uma substdncia material, por conseguinte, ndo se
considera que as particulas consistam e qualquer '"substancia" basi-

ca: elas s3o vistas como feixes de energia. Entretanto, a energia
estd associada a atividade, a proceésos, 0o que implica que a nature—
za das particulas subatomicas ¢ intrinsicamente din3mica...". "As
particulas s30 padries dindmicos, padroes da atividade que paossuem
um aspecto espacial e um aspecto temporal. O aspecto espacial faz
com que elas se apresentem. como objetos com uma certa massa, o as-—
pecto temporal, como processos qué envolvem a energia equivalente.
Assim o0 ser da matéria e sua atividade ndo podem ser separados, sdo
aspectos diferentes da mesma realidade espago-tempo" (CAPRA, 1987,
pP.B3).

Cabe também resgatar as palavras de HEISENBERG (in CAPRA,
i987, P.75), que considera que: "0 mundo apresenta—-se, pois, como
um complicado tecido de eventos no qual conexdes de diferentes espé—
cies se alternam, se sobrepéem ou se canbinam €, desse mado, deter—
minam a contextura do todo".

Essas consideragcles, claramente permitem um paralelo com o
estudo do relevo, de modo gue nd3o se pode mais considerar a natureza
soﬁ a 6tica de quaisquer fatores bdadsicos isolados, mas sim, como uma
complexa teia de relagdes entre varias partes de um "Todo" unifica-
do.

E dentro dessa 6tica que se vEIa interagdo entre os fatores
intervenientes na génese do relevo, em que eles atuam ora em virtude
de sua massa, ora em consequéncia de suas energias, ndo podendo ser
separados, visto que sdo aspectos diferentes da mesna realidade de

espaco-tempo.
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Este processo ndo deve ser visto de maneiia rigida, uma vez
que, na realidade, n3o existem grandes distingdes quanto ac tipo de
forgca ou energia envolvida, pols o que permite a sua interagd3o e a
producd3o de resultados ¢ o fato de que elas estdao em contato conti-
nuo.

Para se visualizar os processos que ocorrem no fenomeno do
relevo, deve-se considerd-lo como resultantée da interacso de trés
forbés, as quaixs podem ser denominadas de ativa, passiva e neutrali-
zadofa.

A "Forga Ativa" corresponde, num determinado momento, a uma
energia em movimento que apresenta maior intensidade que a outra so-
bre a qual estid agindo, que, no caso, funciona como "Passiva". Logoys
a definigdo de qual &.a forga passiva ou ativa dependera das carac-
teristicas ondulatérias e energéticas das forgas envolvidas no pro-
cesso e da escala de fenomeno que estd ocorvrendo. Porém, ndov se con—
cebe a atuacdo de qualquer forga isolada de um meic ambiente, o qual
inevitavelmente atuard no resultado da interagioc das duas foregas
iniciais. Tanto a "Forgca Ativa" sofrerd algum tipo de interferéncia
na sua atividade, como a "Forga Passiva" igualmente tenderd a atuar
de forma diferente do que faria em condigdées de auséncia total de
qualquer outra forga que nao "Ativa". Desse wmodo, os fenomenos aca-—
bam por funcionar como se na realidade houvessem trés forg¢as intera-
gindo entre si: a "Forga Ativa" atuando sobre a "Passiva', sendo
que ambas sofrem a agdo de um conjuntovde limitagées, que concreti—‘
zam uma terceira forga, a "Neutralizadora".

Nesse sentidosem um dado tempo, poderiamos caracterizar o
relevo da superficie do nosso planeta como resultante da interagio

de tr@s forgas, na qual a "Forga Ativa" faz-se representar pelos
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processos erosivos e denudacionails condicionados aos diferentes sis-—
temas. morfoclimaticos do planetas; a "Forga Passiva', representada
pelas rochas e estruturas herdadas da fase geclézica (GUERASSIMQV
1964, in MESCERJAKOV, 1948B), as quais podem ser ou ndo realgadas no
relevo em consequéncia da ag3o da "Forga Neutralizadora', aqui re-
presentada pelos movimentos neotectdnicos, cujo carateh oscilatério
ao longo do tempo pode intensifica: ou inibir a agdo das "Forgas
Ativas" sobre as "Forgas Passivas" .

Contudo, como se considera que a relagao entre “"Forga Ativa"
e "Passiva" corresponde a um d?}grminado momento de uma energia em
movimento, que apresenta maior internsidaede que o outio sobre o qual
estd agindo, tem-se que esta relagdo & variavel tanto em virtude do
espago como do tempo. Assim, nas zonas orogenéticas, e/o0u areas de
plataformas reativadas e com estabilidade climatica, a agdoc dos mo-
vimentos tectonicos pode ser considerada como "Forga Ativa", os pro-
cessos exogenéticos como “Passiva" e o embasamento litoestrutural
comc "Neutralizadora'; uma vez Que & a sua 1esisténcia diferencial e
seu arranjo estrutural que condicionardo as diferentes formas de Ee-
levo. Tal fato estd4 associado a um determinado momenfo histérico do
desenvolvimento dessas regites, na medida em que os movimentos tec-
tonicos t&8m carater oscilat6ério, tanto em velocidade como em senti-
do, e cujos movimentos parecem ocorrer de forma periddica (JAIN,
1980). Dessa forma, as mudangas de condigdes tectonicas da c-gsta
podem vir a mudar a relagdo e caracteristica das forgas atuantes na
elaborag3o do relevo. Do mesmo modo que as oscilagébes climaticas
pddem !ir a mudar o grau de intensidade dos processos exogenéticos.

Com base no papel aqui atribuido aos movimentos neotectoni-

cos,; ao substrato litoestrutural e ao clima, entende-se o relevo co-



mo resultante das interactes desses tré€s fatores, € nwao como uma
reacdo de forgas opostas e complementares. Esses fatores atuam por
intermédio de suas energias e de sua massa, em que cada um deles po-
de ter uma atuagdo gue pode ser classificada em ativa, passiva ou
neutralizadora, em consequéncia das condigoes existentes nas  areas
onde essas interacBes &stdo ocorrendo.

Assim, considera-se que: se estes sao o0s principais fato—-
res terrestres intervenientes na génese do relevo, eles devem se ma-—
nifestar nas diferentes escalas de abordagem dos estudos geomor folb6-
gicos; embora seja também verdadeiro que, em virtude da escala de
andlise adotada, um ou outro fator se manifeste com mais destaque.

Por outro ladg, deve—-se buscar nos componentes do relevo — a

rede de drenagem, as fprmas, os dep6sitos correlativos - e nas suas
caracteristicas morfogrdficas e morfométricas - de constituigdo e
distribuicﬁo - as evid®ncias da agdo desses trés fatoies, seja em

suas interferéncias atuais, seja em suas agdes passadas.
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1.3. A Complementaridade e a Parcialidade das Linhas de

Abordigem e dos Sistemas de Mapeamento

Comb todo fenomend fhatural, o relevo da superficie da Terra,
em sua inerente complexidade, tem sido objeto de analise da mente
humana por intermédio da pesquisa cientifica, que elabora teorias e
modelos para explicar o seu funcionamento e sua evolucdo ati-avés do
tempo e do espaco..

Para se entender 89 caminhos que tomam a pesquisa cientifica
em seu. desenrolar e a conposicdo de elementos e pressupostos que
cqp:titpem os modelos e as tgoriaé, & necessdrio discutir alguns fa-
tos a respeito do conheclimento racional, que & a base do wmétado

cientifico, assim como da brientacdo da pesquisa.

"D conhecimento racional deriva da experi®ncia que possuimos
no trato com objetos e fatbs do nosso ambiente cotidiano. Ele per-
tence ao rveino do intelecto, cuja funcéo € discrimina, dividir,
comparar, medir e categorizar. Cria-se, desse modb, um  mundo de
gistingles intelectuais de opostos que s6 podem existir em matua reé
lacdo..." |

"A abstrag¢do constitui uma caracteristica crucial desse co-
nhecimento, uma vez que, para que se possa‘compafar e classificar a
imensa variedade de formas, estruturas e fenomenos presentes no mun-
do 9que nos cercas, ndo podemos levar em consideragdo todas as carac-
teristicas ai existentes; somos, na verdade, levados a selecionar
algumas que se revistam de maior significacdo. Dessa forma, cons—
truimos um mapa intelectual da realidade, no qual as coisas s3o re-

duzidas a seus perfis mais gerais. 0 conhecimento racional é, dessa
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forma, um sistema de simbclos e conceitos abstratos, cavacterizado
pela estrutura sequencial e linear t3o tipica de nosso pensamento e
de nossa fala..."

“0 mundo natural compBe-se de infinitas variedades e comple-
xidades; trata-se, na verdade, de um mundo multidimeusioral onde
inexistem linhas retas ou formas inteiramente regulares, onde as
coisas ndo ocorrem em sequéncia, mas concomitantemente; um mundo on-
de, segundo nos informa a Fisica moderna, até mesmo o espago vazio &
curvo. E claro que o nosso sistema abstirato de pensamento concei-
tual mostra—-se incapaz de descrever ou sequer aprender integralmente
essa realidade".

"Ao pensarmos acerca do mundo, deparamos com o mesmo tipo de
problema que o cartégrafo quando tenta cobrir a face :ecurvada da
Terra . com uma sequéncia de mapas planos. 56 poderemos esperar uma
representagcdo aproximada da realidade a partir de um piocedimento
dessa espécie, o qué torna todo o conhecimento racional necessaria-
mente limitado" (CAPRA, 1983, p.29—30).

Desse modo, como assinala CAPRA (1983), depreende-se que os
métodos de andlise e raciocinio légico sdo incapgzes de explicar, de
imediato, a totalidade dos fenomenos naturais; assim, os pesquisa-
dores isolam um determinado grupo de fenomenos e tentam construir um
modelo que descreva esse grupo. Com esse procedimento, deixam de
lado outros fenomenos e, pPor isso, o modeloc ndo dard conta, por in—
teiro, da descrigdo integral da situacdo real. Os fenomenos que sdo
postos de lédo talvez apresentem efeitos‘féo desprezivels, que Ssua
inclusdo ndo alteraria, de forma significativa, a teoriaj; ou talvez.
sejam deixados a margem pelo simples fato de ndo serem suficiente-

mente bem conhecidos na época em que se procede a construgdo da teo—
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A ciéncia moderna tomou consciéncia de éue todas as teorias
cientificas sao aproximacoes da verdadeira natureza da realidade, e
de que caga teoria e valida em relagdo a uma cerfa gama de fenome-
nos. Para além desta gama, ela deixa de fornecer uma descricdo sa-
tisfatéria da natureza e novas teorias tém que ser encontradas para
substituir a antiga, ou melhor dizendo, para ampliid-la aperfeigoando
a abordagem. Assim, O0S cientistas constroem uma sequéncia de teo-
rias limitadas e aproximadas, ou "modelos”. Cada uma mais precisa
que a anterior, embora nenhuma represente uma descrigcdo completa e
final dos fenomenos naturais (CAPRA, 1987).

Lomo bem considera LOUIS PASTEUR (in CAPRA, 1987, p. 96) a
esse respeito: "A ci8ncia avanga atraves de respostas provisérias,
conjeturais, em diregd3o a uma série cada vez mais sutil de perguntas
que penetram cada vez mais fundnlna esséncia dos fenomenos natu-
rais”.

Com base nas considerag8es acima relatédas, deve-se atentar
para a parcialidade como sendo um fato inerente a qualquer modelo ou
teoria cientifica que busque explicar os fatos e processos da natu-
reza.

Tal situagdo,; no ambito da Geomorfologia, tem demonsfrado
que O conhecimento geomorfoldbgico, 4 medida que avangas ndo  exclui
as diversas teorias geomorfolégicas, mas sim evidencia seu carater
limitado, uma vez que elas se atém a determinados aspectos da reali-
dade, constituindo-se, na verdade, em teorias que v3o se complemen4
tando e se aproximando, passo a passo, da complexidade que constitui

o0 todo dos fenomenos do relevo.
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Esses modelos e teorias que deveriam ter um cardater dinami-
cos, pPermitindo assim um avango mais rdpido do conhecimento da natu-
reza, sofrem um viés humano, que é a dogmatizagdo que as tornam
verdades incontestes e cristalizadas e, portanto, impedeq O avango
do conhecimento cientifico. Assim, somente apbs longos anos de
questionamento e discussdo, elas tém sua importancia minimizada,
permitindo que novos fatos e teorias pogsam ser incorporados para a
explicag3o das complexas relagles existentes na superficﬁe da Terra.

A compreensdo da génese das formas de releva. gque constituem
a superficie da Terra, tem apresentado mudancas ao longo do desen—
volvimento do conhecimento geomorfolégico, ao mesmo tempo que a vi-
sdo de Todo vem sendo ampliada & medida que evoluem os conhecimen—-
tos, e se descobre a maior ou menor interdepend@éncia entre as diver-—
sas formas e proceséos.

E com base nessas ponderacges qQue o trabélho aqui desenvol-
vido tem como perspectiva incorporar o conteddo das diferentes teo-
rias geomorfolbgicas e linhas de abordagem hoje existentes dentro da
Geomorfologia, para poder compreender a atuagdo dos fatores interve-
nientes na génese do relevo. Uma vez que "conceitos diferentes, mas
mutuamente coerentes, podem ser utilizados para descrever diferentes
aspectos e niveis da realidade, sem que seja necessadrio reduzir os
fehamenos de qualquer nivel ao de uﬁ outro" (CAPRA, 1987, p.%1)

Dentro da perspectiva adotada neste estudo, onde se conside-
ra que as teorias e linhas de abordagem geomorfolégicas s3o parciais
e complementares, pode-se afirmar que elas, ao longo de seu desen-—
volvimento. tém procurados passo a passos apProximar—se da realidade
dos fenGmenos do relevo, embora muitos entendam que elas s3o antagd-

nicas e incompativeis.
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Por 1longo tempos, a estrutura da Terra foi considerada res-
ponsavel pelas formas de relevo, sendo somente no fim do século XVI-
II que se comegou a perceber uma inter-relagdo entre formas e pro-
cessos, cabendo a JOHN PLAYFAIR (1748 - 1819 in CHRISTOFOLETTI,
1972) reconhecer o cardter erosivo dos rios na elaboracdo dos vales.

RUTIMEYER (1869 in CHRISTOFOLETTI, 1972) aobserva que os va-
les sdo os-principais elementos da formag3o do relevo, quando estes
ndo s3o causados por atividade endogenética, ou seja, ele considera
os vales como exbgenos e dependentes da energia solar.

Nesta @época, JAMES POWELL (1834 — 1902 in CHRISTOFOLETTI,
1972) especifica a influéncia do substrato geolégico no condiciona-
mento das formas e no desenvolvimento dos vales; G.K. GILBERT (1843
- 1918 in CHRISTOFOLETTI, 1972) estabelece as relagbes entre os va-
les e as vertentes,; enquanto que C.E. DUTTON (1841 - 1912 in CHRIS-
TOFOLETTI, 1972) reconhece o papel da erosdo na compensacdo isosta-
tica.

Contudo, cabe a DAVIS (1899), pela primeira vez, formular um
modelo morfogeneético onde se considera o relevo como resultado da
interacdo de trés elementos: a estrutura geolégicay, os processos
fluviais e o tempo; concebendo as rochas como massas passivas, o0s
processos fluviais como elemento destrutivo, enquanto que a duracdo
temporal desta interagdo, que se daria ap6s um soerguimento tectoni-
co rdpido da crosta, seria a responsdvel pelo desenvolvimento das
formas de relevo, caracteristica dos seus trés estdgios de evolugido.
Assim, no inicio do ciclo; estdgio jovem, o rio apresentaria uma pe-
quena carga que aumentaria rapidamente em quantidade e dimens3o dos
detritos. Durante o inicio do estdgioc maduro, ocorreria um continuo

euﬁento de carga, poreém, ndo na dimensdo dos sedimentos.
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Apbs a matur idade, a carga diminuiria continuamente em quan-
tidéde e tamanho, de imodo que,; no estadgio senil, a carga seria muito
pPequena, constituida Por sedimentos finos trangportados em suspensdo
e solugdo.

Com base neste fato, pode—-se considerar que os estagios pro-—
postos por ele n3o eram apenas descritivos, mas procuravam também
nortear a anadlise din@mica uma vez que a cada estiagio evolutivo cor-
respohdia uma gama determinada de formas e processos com relagoes
especificas entre ogradiente do perfil, o volume, a quantidades a
textura e a carga do rio.

Para PENCK (1%53), o relevo surgia como resultado da intera-
¢330 das forgas endbégenas, expressada por meio dos movimentos crus-—
tais, e das forgas exbgenas, responsdveis pelos processos de prepa-
ragcdo do material e:pela desnudagdo. A interagdo dessas forgas
opostas e mutuamente dependentes, atuando de modo continuo, tende-—
riam a um equilibrio fisico que se expressaria na superficie da Ter-
ra pelas formas denudacionais e pelos depésitos correlativos.

PENCK (19593). considerou que a atuacdo dos fatores endégenos
ocorre de dois modos:: um dinamico, causado pelas movimentos tecto-
nicos atuais da crosta, e outro estAtico, relacionado a4 composigido
litolégica e ao arranjo estrutural do substrato rochoso. A agdo
exb6gena, para ele, estava relacionada ao clima, o qual poderia alte-
rar a relagdo entre 0os processos denudacionais, porém, nao produzi-
ria mudangas fundamentais nas formas das vertentes, as quais, por
suas caracteristicas de forma de perfil, de gradiente e de depésitos
correlativos; indicariam diferen&es situactes genéticas quanto a
predomin3dncia de movimentacdo tectbnica, de subsidéncia e/ou de

- .
soerguimento.
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Considera—-se aquil que & inegavel a importancia do trabalho
de W.M. DAVIS, principalmente no que se refere é sistematizacdo dos
conhecimentos e idéiad existente em sua época. Embora ele tiveése
uma visdo catastrofista do modo de atuacdo dos movimentos tectdnicos
fPrmadores do relevo, seu trabalho trouxe importantes conhecimentos
sobre a relagdo entre o, substrato rochoso, padrdes de drenagem e
formas de relevos, que tém significado real e ndo podem ser abandona-
dos pela analise geomorfolégica moderna.

? Por sua vez,; o trabalho de W. PENCK aprimora a ideéia da in-
fluéncia dos movimentos tectdnicos na eiaboracﬁo do relevo, enrique-—
cehdo a anadlise geehorfolégica com a introducdo da idéia de intera-
c6es dind3micas do relevo,e com o conceito de depébsito correlativo.

—

As proposicies de W.M. DAVIS e W. PENCK, de cardter eminen-
teme;te histébrico, marcaram o inicio do desenvolgimento da Teoria
Geomorfolbégica, e um dos seus estdgios, quando os estudos foram for-
temente marcados pela relagcdo: formas de relevo - substrato rochoso
—” movimentos tectonicos, e estavam direcionados para a compreensao
da evolucd3o do relevo ao longo de periodos de tempo ciclicos e por
~conseguinte envolviam o estudo de grande; Areas. \

Nesse processo de aproximacd3o das teorias e modelos geomor -
folbgicos da totalidade dos fenomenos do reievo, @ a abordagem cli-
matica e climatogenética que, pela primeira vez, trata de modo inte-
" grado tanto 65 sspectos histbricos do relevo como a sua dinsmic#.

Essa abordagem acrescenta novos pPressupostos a4 andlise do
relevos uma vez que os fatores climaticos foram desgonsiderados na

abordagem davisiana e considerados parcialmente na abordagem de

W.PENCK.
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Assim, ela, procura estabeleéer claramente a relagcdo forma-
processo, ao mesmo bempo que procura explicar o relevo com base na
histéria paleoclimatica a que o substrato rochoso esteve sujeito ao
longo dos tempos cenuzbicos.

Para BUDEL (1¥B2), o relevo era elaborado pela agdo da denu-
dacSo,' transporte e sedimentacdo, ou seja, 0s processos exogenéti-
cosy comandados pela emergia solar e pela atmosfera, eram seus prin-
cipais elaboradores, tendo os processos enddgenos uma importancia
secundéaria.

Contudo, cabe ‘'a TRICART (1945 e 1968) uma ampliacdo dessa
abordagem, quando irgtegra, em suas perspectivas evolutivas do rele-
vOos a importancia da condicionamento estrutural no modelado morfo-
climatico e retoma as: idéias de PENCK (1953) sobre a interagdo entre
forgcas endbégenas e exbgenas. Sua contribuigdo avanga ainda mais
quando caracteriza o qﬁe denominou de" evolugdo morfogenética geral"”
e"evolugdo morfogenética em sistemas morfoclimaticos". A primeira,
& consequ@dncia da atuaedo da gravidade, da atmosfera e da hidrosfe-
ra, enquanto que a segunda & dada pela abrasdo, pelo transporte e
pela deposigdo, em virtude da acdo quantitativa Mintensidade) e qua-
litativa (natureza) dos processos.

Porém, a Geomorfologia ClimAtica e Climatogenética acaba por
esgotar o seu objetivo, na medida em que consegue ndo sé demonstrar
a importancia dos fenomenos climaticos e paleoclimdticos na escultu-
rag3o dos relevos, bem como estabelecer as relagfes entre os domi-
nios morfoclimaticos terrestres e o0s processos morfogengticos
atuais.

Desse modos; ela abre o caminho para uma perspectiva de ana-

lise do relevo em que se busca avaliar o balango energético entre as
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varidveis climdticas e a intensidade dos processos morfogenéticos e
suas relagOes ‘com-as formas de relevo. Esta visdo, ja& vislumbrada
por §°._BERT (1880}), s6 entgo pode vir a ser plenamente desenvalvida
com o advento da abhordagem sistémica.

Os autores sovieticos, embora tenham adotado as perspecti-
vVas tebricas de PENCK (1953),; 0 que dd & analise de relevo um caré&-
ter até certo mada histérico, avangaram ao considerar que os movi-
mentos crustais t#m grande importd3ncia na dinamica atual do relevo.

A abordagem Geomorfolégica Soviética, desenvolvida como um
aprimoramento e .detalhamento das propostas de PENCK (1953) tem um
'grande significado .quando incorporada_ao conjunto das demais aborda-
gens geomorfolébgicas.

Tal importdncia se deve ao fato dos trabalhos de MESCERJAKOV
(1968), KOSTENKO (19735) e JAIN (1980) envolverem uma andlise mor-—
foestrutural bastante eficiente, em que os estudos elaborados nos
mais variados niveis e escalas evidenciam a agcdo dos movimentos neo-
tectﬁnicos na dindmica atual do relevo. Esta visdo, utilizada em
diversos campos de aplicagd3o da Geomorfologia SoQiética, constitui
gm importante complemento aos métodos de andlise \geomorfolbgica
existentes no ocidente - onde os estudos sdo efetuados basicamente
dentroe de uma 6tica que avalia formas, processos e clima, por' ndo
haver uma abordagem efetiva para qvaliagdo dos condicionantes morfo-
tect8nicos do relevo.

A abordagem sist@mica, que surgiu em decorréncia da necessi-
dade de estudos processuais mais detalhados, desenvolve-se plenamen-—
te a partir da Geomorfologia Climatica e Climatogenética, marcando
uma nova fase no desenvolvimento da teoria geomorfolégicas, na medi—

da em que incorpora conceitos de troca de matéria e energia noés pro-
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cessnos de elaboragdoi:do relevo e traz a discuésﬁo das relagtes tem-
PO-@spago como' um aspecto preponderante na caracterizagdo do estudo
geomorfolbégico a ser realizado.

No que ise refere a andlise do relevo, a Geomorfologia Sisté-
mica tem como escopo:mrincipal o estudo de aspectos lacalizados do
relevo,A como fracias de drenagem e vertentes, nas quais & possivel,
por meio da mesurac3e & quantificagdo, uma analise detalhada da»ihf
teraéﬁo dos agentes eifiatores intervenientes no relevo.

Desse -modo, :acaba por se limitar ao estudo de pequenas
areas; o0 que 4, contado, coﬁpativel com os conceitos de Equilibrio
Dindmico e de-Estadoide Estabilidade, que envolvem curtos periados
de tempo.

Assim, '0s principais elementos de estudo dessa abordagem s3o
0s PpProcessos contempordneos e o compor tamento dos materiais terrgs-
tres; pois considera—-se que, a partir da observagdo direta desses
elementos, pade—se entender a manuteng3o e as mudangas das forhas de
relevo.

Nessa perspectiva, ¢ fung3o das formas de relevo refletir as.
substdncias que as constituem e as circunstancﬁas em que elas se
pProduzem, se mantém eige transformam.

A @enfase dada pela abordagem sist@mica aos processos erosi-
vos e suas relagdes espaciais levou a um equivoco quanto ao papel do
tempo nos sistemas geomorfolf6gicos, fato que foi apontado por SCHUMM
e LICHTY (1973, pP.44); que consideram que: "ndo obstante as formas
de relevo serem sistemas fisicos, e poderem ser estudados pelas in-
formagdes que fornecem durante o presente momento do tempo geolbgi-
co, eles s3o, também, andlogos aos organismos, porque s3o sistemas

influenciados pela histéria. Portanto, um estudo de processo deve.
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procurar relatar causalidade para a evolucdo sistémica".

Para <=CHUMM e LIEHTY (1973, p.44), é& imbortante considerar
tanto o tem: como o esPpa¢co no estudo dos sistemas geombrficos na
medida em que "...distingles entre causa e efeito no modelado das
formas de relevo dependem:do espago de tempo envolvido e da grandeza
do sistema geom6rfico em jconsideracgdo; isso porque, desde que se
alterem as dimensdes de.tempo e de espago; as relagdes de causa e
efeito podem ser obscureckdas, ou mesmo revertidas; e o préprio si-
tema pode ser diferentemente descrito”.

Para 1ilustrar essa pPerspectiva, eles desenvolvem a andlise
das varidveis de uma bacia de drenagem hipotética, de modo a demons-—
trar que os conceitos temporais de ciclo de eros3o e atemporais de
equilibrio dindmico ndo:s3o0 mutuamente exclusivos, e analisam essas
varidveis em tr@s peripdos de tempo que denominaram : ciclico,
equilibrado e de estabilidade.

Q0 tempo ciclico representa um longo periodo de tempo compa-

ravel ao tempo geolbgico, mas devendo ser considerado como se esten-

dendo do presente até o inicio do ciclo de erosdo. Este mesmo perio-
do para KENNEDY e BROOBS (1963 in SCHUMM e LIGHTY, 193) seria defi-
nido como se iniciando B4 um milh3o de anos e estendendo-se até o
presente. Com refer@ncia & relacdo entre o espago ou area durante o
tempo ciclico, o0s autores postulam que tanto se pode considerar o
sistema de drenagem inteiro, como apenas alguns de seus componeﬁtes.

"0 periodo de tempo equilibrado refere-se a um curto periodo
de tempo ciclico, durante o qual existe uma condig¢do ajustada ou de
equilibrio dinamico, isto &, as formas de relevo alcangaram um equi-

librio din3mico com respeito aos processos atuantes saobre elas"

(SCHUMM e LICHTY, 1973, P.S50). Para KENNEDY e BROOKS (1943), este
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périodo 'sefia'arbitrariamente considerado como desenvol vendo—-se nos
'dlfimos mil anos.

"N medida que um ciclo de erosdo se desenvolve, mais e mais
a__Paisagem deve aproximar—-se de um equilibrio dindamico, ou seja, a
proporgdo de s formasijajustadas deve aumentar, e ¢ razoavel que as
condicﬁes tempordriias de equilibrio se tornem mais frequentes com o
péssar' do tempo. dpntudo, parece>que, durante esse periodo, a con-
diwﬁb de equifl ibrio pode ser aplicada apenas aos comparientes da ba-
gia de drenagem. 0 3: sistema inteifo nao pode ser considerado como
equilibrado ;nr causa ida progressiva redugao do relevo, ou volume do
sistema, além do nivek de base, o que ocorre através da saida de se-
dimentos do sistema.. :0 perfil de uma vertente, ou de um rio, contu-
do, pode estar equiil ibrado. Portanto, na perspectiva do tempo ci-
clico, quandos nenhuma restricdo foi colocada no espago ou area con-
siderada; o tempo deiequilibrio é restrito aos componerntes dos sis-
temas ou as areas muito pequenas” (SCHUMM e LICHTY, 1973, p.51).

No periiodo de estabilidade, deve ocorrer um verdadeiro esta- -
:do de estabilidade, o que sb6 ¢ obsefvado em curtos peripdos de tem—
bo, onde nenhuma das variaveis sofre alteragdos ‘e; no caso especifi-
co,s, este estado aplica-se somente a alguns-cumponentes da bacia hi-
drografica - onde somente a descarga d’agua e sedimentos s3o varia-
veis dependentes — e a segmentoé de vertentes que podem permanecef
com O mesmo 3angulo de inclinag3o e que atuam nos declives de trans—
porte (estado estAvel) ou podem recuar paralelamente mantendo suas
formas (equilibrio dinamico), de modo que, somente em curtos perio—
dos de tempo e em pequenas areas,; o estado de estabilidade pode ser
mantido. Para KENNEDY e BROOKS (1963 in SCHUMM e LIGHTY, 1973), es-

te periodb de tempo é definido como sendo de um ano ou menaé.
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Com o aobjetivo de resolver a questdo histérica, dentra da
abordagem sist@mica, SCHUMM e LICHTY (1973, p.47) consideram ser
apenas necessario pensar em areas grandes e pequenass uu de }Dngos
e curtos periodos de tempo. "Uma escolha deve entdo ser feita: se
apenas os componentes da palisagem serdo considerados; ou se o siste-
ma €& para ser considerado como um todo. Tambem, outra apgdo deve
ser feita, como a de caonsiderar as formas de relevo e os modernos
Processos erosivoss ou considerar a origem e a subsequente histéria
erosiva do sistema".

Como consequéncia dessa necessidade de escolha, CHORLEY et
alii (1984) vem definir 0o que consideram como sendo as duas maiores
bases conceituais da pesquisa geomorfolégica - a abordagem histé6—
rica e a " funcional”" - encadeando, a partir desses conceitos toda
uma discussdo quanto a relagdo entre a dimens3o espacial do fato do
relevo, a duracdo dos fenbmenos geomorfoldgicos e a escala.

No que se refere as escalas espaciais, consideram que, como
o tempo, ndo sdo passivass; nem sdc meramente uma distingdo entre di-
ferentes niveis de investigagdo. Para eles, as escalas espaciais
tém caracteristicas intrinsicas de estrutura e processo, de quo’éue
escalas de espago diferentes tratam de variavelis dominantes diver—
sas, permitem niveis de generalizagies diferenciados & a identifica—
@30 de diferentes problemas. Tais consideragles resultam do fato de
Que 0S processos em operagao nao sio homogéneos nas vdrias escalas
terrestres, de sorte que o0s contrastes espaciais em Geomorfologia
tém relagdo intrinsica com os contrastes temporais.

| Assim, estudos de formas de relevo em escalas regionais, que
compreendem longo periodo de tempo e grandes espagos, sSac alvos de

extensas explanacies histéricas, enquanto que estudos de formas de
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Figura 3.46 - Fragmento do mapa geomorfolégico de Basse Norman-
die em escala 1:50.000, legenda e detalhe fotogra
fico ampliado. Compilado de JOURNAUX (1969). o
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rekevo em grande escala, onde se refletem as pequenas unidades de
tempo e espagos as explanagles histéricas sdao pouco significativas.

Embora seja inegavel a importdncia da relagdo tempo-espa-
¢oipara a analise geamorfolégica, constatada pela ahalise sistémica,
a mecessidade de opgao entre uma analise eminentemente histérica ou
"furscional" leva a uma compreens3o falseada da realidade e da tota-
lidade que & o relevo.

Pois, como considera BUDELL (1982), a observagio isolada
d05wtomponentes do relevo, dentro de uma perspectiva puramente ana-
.litﬁﬁa,' pér.meio de aparatos fisicos e quimicos, & artificial e in-
suficiente para explicar e esclarecer as complexas interagtes entre
fodos os componentes .do relevo, cujo desenvolvimento ocorre durante
longos periodos de tempo. 0 aspecto histérico, ponto de vista sin-
téticos e os aspectos quantitati;;s, ponto de vista analitico, ndo
se wontradizem na Geomorfologia. Como cigéncia, ela pode ser sintée-
tica e baseada na andlise. Contudo, a andlise nd3o poderda ser consi-
derada de maneira isolada para a explanagido do relevo, mas sim, de-
verid ser incorporada a4 sintese, numa visao total e histérica de de-
senvolvimento do relevo.

Por outro lado, ainda que se possa fazer esta escolha nos
estudos tebricos, quando se necessita utilizar os conhecimentos de
modo pratico para uma intervengdo no relevo, e necessario ter tanto
uma compreensdo da sua histbéria evolutivas; gquanto da sua dinamica.
Pois, caso se adote perspectiva sistémica, os estudos regio-
nais e de pequena escala utilizados emrtrabalhos para implantagdo de
reservatérios ou de planejamento territorial, acabariam por apre-=*
sentar um relato histérico e sem significado para a utilizagcdo pra-

tica do homem. Por sua vez, os estudos de detalhe para a implantagcdo
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de obras de engenharia, planejamento urbano, prospecgio mineral,
etc, se executados independentemente das consideragdes histéricas,
40 permitiriam proferir progrbésticos da evelucdo futura das formas
de relevo,. contrariando o préprio objetivo da abordagem "funcional"
sistémica.

Portanto, ndo é a partir do que CHORLEY et alii (1984) cha-
maram de abhordagem histfrica e "funcional'" que se deve arientar a
andlise e os estudos geomorfolégicos, mas sim a partir das relagbes
de tempo e espago que, por sua vez, condicionam as relagbes de causa
e efeito entre as variaveis geomorfolégicas. Assim como consideram
SCHUMM e LICHTY (1973, p.59) "...quanto mais especifica tornamos a
duragd3o do periodo de tempo com o0 qual estudamos, menor serda o espa-—
€0 ®ue podemos considerar. Reciprocamente, quando tratamos com o
tempo geolébgicos nos generalizamos. 0O conceito de estado de estaﬁi—
lidade pode ser incluido no ciclo de erosdo, quando compreendemos

(
que estados de estabilidade podem ser mantidos apenas durante fra-
v0es do tempo total envolvidao'.

Desse modos como considera CHORLEY et alii (1984), nos ni-
veis de resolugd3o das diferentes escalas que sdo utilizadas em con-
formidade com os objetivos dos trabalhos realizados, tem-se a iden-
tificagdo de diferentes problemas, de forma que diferengas de trata-
mento e explanagdo dos fatos sdo relevantes. Desse fato resultam
varios niveis de generalizagdo dominantes e diferentes fatores de
causa e efeito.

Logo, pode—-se concluir que o relevo deve ser analisado
em diferentes niveis e escalas, sempre levando-se em considerécﬁo a
dimensdo espacial e a duracdo temporal do fenomena. Utilizando con-

ceitos geomor folégicos diferentes, mas mutuamente coerentes,
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apazes de descirever. as diferentes aspectos da realidade, avaliando
tanto a histéria morfogenética cemo o comhortamento din3mico, sem
reduzir os fenomenos de qualgquer nivel ao de outros visto que os
processos em operagig nao sdo homogéneos nas vadrias escalas terres-
tres. Tal analise deve Partir do geral para o particular, do regio-
nal para o local, permitindo, assim, uma aproximagdo sucessiva do
todo, que & o relevo..

Embora autores como SALOME e DORSSER (1982) demaonstrem que a
padronizagao e normalizag3o da cartdgrafia geomorfolbgica ainda ndo
estd satisfatoriamente equacionada e KLIMASZEWSKI (1982) considere
que tal situagdo estd vinculada as caracteristicas do meio fisico e
as condiclGes de fomenpto & elaborag3o de carta geomorfolégica em co-
res e 4s diferentes cgncepgdes tebdricas que suportam as metodoloéfas
de mapeamento, constata-se que a complementaridade se manifesta tam-
bém na relacdo entre gs diferentes sistemas de mapeamento.

Desse modo, pode-se observar quers sistemas de mapeamento
foram desenvolvidos basicamente segundo duas dticas: a analitica e a
sintética, que tém sido inadequadamente comparadas, gerando muitas
das divergéncias apontadas na literatura.

E a partir da andlise do mapeamento _na Unido Soviética que
pode-se compreender melhor esta questio, visto ques neste pais, as
duas perépectivas de mapeamento foram desenvolvidas e comparadas,
levando_ ao que BANESHIN (1967) considerou como sendo um dos princi-
pais problemas do mapeamento e da analise geomorfolégica, ou seja:

- se ela deve ser feita a partir da 6tica sintética e basea-
da no estudo dos tipos morfogenéticos de relevo ou,

- se pela 6tica analitica, através do estudo do conjunto de

elementos das formas de relevo.



A analise efetuada permitiu reconhecer que essa problematica
afeta de modo geral a todos os paises e n3o sé a Uni3o Soviética,
sendo que cada pais acaba adotando uma ou cutra perspectiva, praocu-
rando aplica-la entdo em todas as escalas de estudo.

0 mapeamento geomorfolbgico amalitico & bem exewplificado
pelas proposfas de: KUGLER (1967), da Alemanha Oriental; SAVAGIER
(1960 @ 1965), da Inglaterra e GRAAFF et alii (1987) da Holanda.

A abordagem analitica @ ainda utilizada em outros paises,
como: Unido Soviética, Checoslavaquiay Franga, Holanda e Roméniaj
cabendo aqui no entanto, algumas consideragées.

9 perspectiva analitica na Unidc Soviética e na Checoslova-
qQuia foi utilizada em diferentes escalas de mapeamento, levando au-
tores como SPIRIDONOV (1980) e DEMECK (1967) a propaorem uma hierar-
quizagdo dos fatos geomorfolégicos a serem analisados em virtude das
@scalas grandes, médias e pequenésﬂ Contudo, essas unidades taxono-
mic;s, assim consideradas por DEMECK (1967), eram, em parte, anali-
ticas (superficies geneticamente homoug@neas e formas de relevo) e,
em , parte, sintéticas (tipos de relevo), o mesmo acontecendo com
SPIRIDONOV (1980), que considerou os elementos do relevo, enquanto
conceitos analiticos e os complexaos de formas de relevo, como sinteé-
ticos.

A proposta de mapeamento holandesa & tipicamente de cara-
ter sintético, embora VERSTAPPEN e VAN ZUIDAN (1973) a considerem de
carater analitico. Eles,_do mesmo modo que DEMECK (1967), em seus
mapas gerais, enfatizam o estudo das unidades de relevo, ou mais
precisamente, das Unidades Genéticas das Geoformas. Porém, esta

perspectiva s6 @ analitica no que eles denominam mapeamento para
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fins especiais", o qual & proposto para escalas grandes e com fins
praticos.

0 sistema de mapeamento romeno, do mesmo modo que O sistema
holandds, & sintético, tornando-se analiticoc para as cartas com fins
especiais e particulares realizadas em escala média e grande, con-
forme pode ser observado na proposta de MORARIU et alii (1967) .

E necessario considerar que a utilizagdo de conceitos como:
complexos de formas de relevo, tipos de relevo, unidades genéticas
das geoformas, tidas como unidades taxonomicas analiticas, respecti-
wvamente por SPIRIDONDV (1980), DEMECK (1967) e VERSTAPPEN e VAN ZUI-
DAN (1975), s3o na verdade conceitos sintéticos,na medida em que ge-
peralizam uma série de fatos geomorfolbgicos, agrupando as formas em
’randes conjuntos como unidades hgmogﬁneas, que envolvem grandes
dreas e grandes intervalos de tempo para o seu desenvolvimento..

No mapeamento francés, desenvolvido em Strasburg (TRICART,
BOURDIEC e OTTMANN, 1963), a perspectiva analitica tem cardter "fun-
cional", visto a grande &nfase que ¢ dada a relagdo substrato ro-

| ]
choso-processos, sendo que estas cartas sao tipicamente processuais,
dando-se pouca @nfase a caracterizagdo da forma.

A perspectiva sintetica de mapeamento geomorfoloégico & tipi-
ta do sistema polonés (KLIMASZEWSKI, 1963b), checoslovacos; proposto
por BALATKA e SLADEK (1967) e francés, presente na proposicdo de
JOURNAUX (1969 e 1971). Estes sistemas de mapeamento buscam a re-
presentagdo das formas de relevo quanto a sua origem genetica, n3o
fornecendo os elemehtos analiticos que permitiram estabelecer esta
tlassificacdo. Nestes sistemas também se enfatiza a representagdo

dos processos geomorfolégicos, o que lhes acaba conferindo, em par-

te, um cardater funcional e analitico.



A dualidade caracteristica dos sistemas de mapeamento checo,
polon@s e francés pode ser entendida,como“um reflexo da perspectiva
/etodoldgica que os embascus, a abordagem climdtica-climatogenética.
Esta linha de abordagem, Jja comentada, foi a primeira a tratar o re;
ievo como um todo, analisando tanto seus aspectos histéricos quanto
dindmicos. Por sua vezZz, a concepcdo de mapeamento fundamentada nes—
sa abordagem acabou envolvendo aspectos sintéticos e analiticos.
Sintéticoé quando enfatizaram o estudo das formas e de sua ’origem'
paleoclimadtica, e analiticos quando qEram enfase aos estudos das re-
lagbes forma-processo.

' Os sistemas de mapeamento quando diagnosticados e caracteri-—
zados como analiticos e/ou sintétiqos, permitem constatar que estas
peréﬂpctiuas foram erroneamente conduzidas, uma vez que foram consi-
deradas como sendo validas para toudas. as escalas de estudo e tiveram
suas formas de representacdo e contelddo comparadas, desconsiderando-
se o.fato de que a perspectiva anali}ica e a sintética sao comple-
nentares e, portanto, ndo poderiam ser alvo de comparacdo e utiliza-

.t '
@ao indiscriminada em todas as escalas de mapeamento.

Devido a essa visdo equivocadas; autores como SPIRIDONOV
(1980) ,DEMECK (19467) e VERSTAPEEN e VAN 2UIDA&M (1975), embora tenham
zoncebido a classificacdo tagonamica dos fatos do relevo relacionan-
do;a com as escalas de mapeamento e, até certo modo, explorando a
-elagdo entre a dimens3do espacial e suas caracteristicas temporais,
vaﬁabaram confundindo a perspectiva sintética e a analitica.

Com base neste fato, & importante considerar que os estudos
realizados dentfo da perspectiva sintética, devem ser elaborados em
; pequenas escalas e baseados na andlise de tipos de relevo,; que tem

recebido diferentes denominagoes:
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- complexos de formas de relevo (SPITRIDONOVY, i980)

~ tipos morfogenéticos (MURAPIU et alii, 196733

- tipos de releveo (DEMECK, 19&67);

- unidades genéticas das geoformas ou unidades genéticas do

relevo (VERSTAPPEN e VAN ZUIDAN, 1975)

Nesta unidade de andlise, o tipo de relevo corresponde a uma
associagdo territbrial homogénea de formas de relevo, em que se re-—
lacionam o0s sistemas de interflavios e vales, as condigles 1itoes-—
trutufais, 0s condicionantes morfoestruturais, us agentes mor fogené—
ticos e a histéria evolutiva.

Esses complexos morfogrdficos naturais devem ser caracteri-
zados por suas propriedades mdrfométricas e dinamicas, bem como pela
regularidade de distribuicdo das formas de relevo. Por sua exten-—
sdo, estas unidades taxonomicas correspondem a longos estdgios de
desenvolvimento da superficie da Terra (tempo ciclico).

Os estudos realizados déntro da perspectiva analitica, com—
preendém basicamente mapeamentos em es;alas grandes e de detalhe,
envolvendo o estgdo das formas de relevo e de seus compornentes, que
tem recebido diferentes denominagdes:

- elementos das formas (KLIMASZEWSKI, 19&3a; KUGLER, 1967)3

- elementos do relevo (SPIRIDONOV, 19780);

- superficies geneticamente homogéneas (DEMECK, 1967),;

- unidades de formas do terreno (VAN ZUIDAN, 1982).

Essas feigOes correspondem a menor fragcio taxaromica do re-—
levo. S30 representadas por éuperficies geomeétricas elementéres, li-
nhas e pontos. Tém dimensbdes que variam de dezenas.de metros_ ate

alguns quilometros quadrados.



As superficies geométricas elementares articulam—se por meio
de 1linhas, que sdo representadas pelos divisorés de agua, pelas li-
nhas de -ruptura de decliveie pelas lirnhas de talvegue, de maneira
que a sua configuragio e posi¢do no espaco determinam o aspecto ge-
ral da forma de relevo.

0O -reconhecimento desses componentes das formas de relevo, de
modo geral, permite a delimitacdo de .superficies geneticamente homo-
gﬁﬁeas,- de idades diferenciadas, constituidas por rochas com resis—
"téncia diferencial A& denudagdo ou ainda superficies com Processos
dindmicos:diversos.

.A: caracterizagdo desses fatos do relevo deve ser feita ba-
seada em-suas propriedades morfogrdadficas, morfométricas, de consti—'
tuigﬂo @:associadas aos depébsitos «correlativos singenéticos, quando
estes existentes.

As formas de relevo sdo consideradas como resultantes dos
Mesmos pProcessos responsadveis pela formagdo das superficies geneti-
camente ;homogéneas que as constituem, correspondendo a estégips
mais langos de desenvolvimento do relevo e a feigdes com dimensdes
qQue variam desde algumas centenas de metros quadrados até centenés'
de quil@metros quadrados.

No que se refere ao conteddo, os diversos sistemas dé mapea-
mento t8m como base de representagdo, nas diferentes escalas, ag
formas de re;evo e os depbsitos correlativos, sendo que estes dlti—
mos sdo, de modp geral, analisados como formas deposicionais.

Esses componentes do relevo, por sua vez, s3o alvo de anélif

ses em diferentes niveis, os quais tém relagdo direta com a escala .

de estudo adotada.
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Porém, com base no gue se pode avaliar do conteudo e das
feicﬁes representadas nas diversas concepgoes de mapeamento,; nota-se
que pouca ou»nehhuma atengcdo ¢ dada & representacdo dos elementos
associados 4 rede de drenagem.

Esta lacuna observada gera um paradoxo a andlise geomorfolb—
gicas, na medida em que diferentes teorias e linhas de abordagem em
Geomorfologia t&m na observac3o e andlise dos elementos da drenagem
e nas caracteristicas dos vales, uma das principais fontes de infor-
macﬁo sobre a histéria evolutiva e sobre a dindmica atual do relevo.

| 'Nesté sentido, € imbortante enfatisar os elementos da drena—
gem, Os quais devem ser analisados em diferenteé niveis ou ordens
taxon@micas, do mesmo modo que as formas de relevo. Assim, propée-—
se como unidades de estudo e mapeaﬁento 0s seguintes elementos:

- estudo dos padrdes de drenagem e andmalias;

=~ estudo de bacias de drenagem e morfologia dos vales:

— estudo dos tipos de canais e anoﬁalias.

Desse modo, considera—-se que as formas de relevo, a drenagem
e o0s depésitos correlétivog, Saon 65 componentes do relevo que devem
ser representados como conteddos basicos dos mapas geomorfolbégicos,
visto que sdo passiveis de serem rYeconhecidos na natureza, pela ima-
gem de sensores e pelas cartas topograficas, independentemente de
qualquer interpretac3o.

Portanto, estes componentes do relevo sdo passiveis de serem
mapeados e caracterizados por seus atributos morfograficos, morfome-
tricos e de constituigd3o, de modo que a partir da andlise dessas ca-
racteristicas, pode-se interpretar as relacgbes e interagbes que
ocorreram e estdo ocorrendo na superficie do planeta, entre o subs-

trato rochoso, 0s movimentos neotecttnicos e o clima.
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1.4. As Abordagens Sintético-Histérica e Analitico Dindmica

Antes de qQECerer sobre as propostas de abordagens de ana-
lise e mapeamento geomorfolbgicos desenvolvidos neste estudo, rest#
ainda considerar a guestao taxonamica dos‘fgnﬁmenos do relevo que &
reconhecida tanto em. algumas linhas de abordagem como nos _éistemaé
de mapeamento analisados.

Esta quest3p taxonomica, ou de hierarquizag3o, envolve tanto
aépectos de ordem espacial, relacionados a diméns§c das formas,
quantb aspectos temabraié, associados a duragdo do desenvolvimento
dos fenomenos do relewvo.

A percep¢ldpo desse fato levou autares como TRICART (19465a) e.
MESQ‘BJAKOV (1968), entre outros, a elaborarem classificagbdes do re-—.
levo terrestre em que relacionam a dimens3o em quISmetros quadfg—
dos, as caracteristicas dos fenomenos, os mecanismos genétitos en—
volvidos e, no caso de TRICART (196Sa), a duracd3o temporal de desen-
volvimento do fentmeno.

A elaboragdo. dessas classificagdes, que se tornaram um fim
em si mesmas, deveriam ser consideradas comc indicativas do tipo de
estudo a:ser realizadao é das variaveis a serem analisadas dqranté_a
trabalhﬁ geomor folbgico, visto que as éscalas temporais e espaéiais
devem ser utilizadas em conformidade com os objetivos do estudo reaf_
1izado e, por conseguinte, permitir a identificagdo de diferentes
"Problemas e de diferentes éxplanacﬁes dos fatos, como é exemplifica-
do na Figura 1.1, proposta por GELLERT (in DEMECK, 1972).

Embora a proposta de GELLERT caracterize uma grande vafieda%

de de escalas de mapeamento geomorfolégicao, considera-se que os es—.
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tudos enquantc producdo de corhecimento e aplicagao, devem ser rea-
lizados levando-se em conta ndo sé a escala dos mapas, nas também as
questles conceituais gque integram as aboirdagens analitica e sintéeti-
ca.

A cartografia geomprfolbégica deve adotar perspectivas dife-
renciadas para a andlise de.grandes areas e longos periodos de tempo
e bara pequenas Aareas e curtos peribdos de tempo, desde que se man-
tenha wuma associagdo tipoldgica entre vs campunentes do relevo que
permita passar do conceito de g&nero para o de espécie, ou sejas do
estudo sintético para o analitico, e do mapeamento regional para o
de detalhe e vice-versa.

Por outro lado, a definig3o das escalas de trabalho esta em
parte, wvinculada a disponibilidadg de cartas topograficas & de ma-
peamentos geolfgicos existentes no pais, uma vez que sdo elementos
imprescindiveis ao trabalho geomorfolbdgico.

As cartas topograficas produzidas em nosso pais correspondem
as oscalas 1:1 9000 000, 1:250 000 e 1:100 D00; sendo que as escalas
1:50 000, 1:25 000 e 1:10 000 t&m sua produgdo restrita a4s regides
mais desenvolvidas ou a 4reas de interesse especifico.

Por sua vez, os mapeamentos geolbgicos tém sido executados
em virtude das bases toupogradficas existentes, de modo que a disponi-
bilidade de escala corresponde aquela existente para as cartas topo-
graficas.

Para concluir, considera-se que, com base na perspectiva
conceitual wutilizada e na andlise dos diferentes sistemas de mapea-
mento existentes, & necessdrio adotar uma sistematica de mapeamento
que leve em consideragdo que cada nivel de estudo realizado, sinte-

tico ou analitico, deve corresponder a um nivel de tratamento espe-
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cifico, com escalas de mapeamento 2 cbjetivos adequados e compati-—
veis com os niveis taxonOmicos dos componentes do relevaos, a fim de
permitir a identificacdo e resclugdo de diferentes problemas.

As bases para o estabelecimento dessa sistematica devem ser:
as classes de unidades de tempo propostas por SCHUMM e LICHT (1973),
as unidadés taxonomicas de relevo propostas por DEMECHK (1967) e as
unidades taxonomicas da rede hidvrogrd4fica propostas aqui.Tais bases,
utilizadas qe modo integrado, permitem desenvolver mapeamentos e es-—
tudos geomor folégicos com cardter analitico e sintético

A sistematica de mapeamento a ser desenvolvida tem como fun—
damento a vis3o ‘te6rica aqui apresentada, rna qual se reconhecem di-
ferentes niveis de andlise geomorfolégica, os quais sdo complementa-—
res entre si.

Assim, dentro desses niveis de andlise; pode-se caracterizar
diferentes unidades taxonomicas de 1 elevo, como foil apontado por DE-
MECK (19467), nos quais se tem como unidades de andlise os componen-—
tes das formas (superficiese geneticamente homogéneas) e os tipos de
relevo, as quais seriam respectivamente estudadas dentro das escalas
grande e peguena.

Cada uma dessas unidades taxonomicas de relevo tem uma cor-
respond@ncia especifica em dimensdo e tempo: assim, quanto menor a
fragdo de relevo assinalada, menor & o seu tempo de evolug3os o gque
ocorre de maneira oposta durante a andlise de grandes areas em que a
avaliagc3o dos grandes periodos de tempo ¢ obrigatéria, ou seja, as
unidades taxonomicas do relevo guardam equivaléncia com os conceitos
temporais de SCHUMM e LIGHT (1973), evidenciando—-se uma estreita re-
lagdo e complementaridade entre unidades de tempo, unidades taxono-

micas de relevo e niveis de andlise geomorfolfgica.
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Com base nas ponderagdes realizadas e nos dades coletados da
bibiliografia, define-se, a seguir, os dois niveis de mapeamento e
andlise geomcrfolégicos propostos, derominadas: Abardagens Sintéti-
co-Histérica e Analitico-Dindmica, gue sdo caracterizados quanto ab
conteddo, escala e método de trabalho.

Na abordagem Sintético-Histfrica os estudos geomorfolbégicos
procuram deduzir, bor intermédio da andlise dos tipos de relevo, dos
padrdes, da densidade e anomalias da rede de drenagem, dos femanes;
centes de fases de aplainamento e docs dépbsitbs cakrelétivos, a se-
‘quéncia histérica das interagles entre os movimentas neotectonicos,
as variaéﬁes climaticas e o substrato litoestrutural, por meio das

'3

Quais o relevo tem sido esculpido nos tempos cenozbticos (tempo ci-
clico).

Esta abordagem,; cujos objetivos, conteddo dos mapas e prin-
éipais éontos de estudo estdo sum;riados na Figura 1.2, ¢ embasada
.Hos mapeamentos em escalas médias e pequenas; o0s quais sdo recoménj
dados para locais pouco conhecidos; farnecéndo os tra&os gerais da
@strutura gecmorfolégica e da compartimentacdo topoéréfica regionalf
iAssim, permite a delimitacdo das grandes regides geumorfolbgicasg\e‘
férnece .elementos para a andlise da estrutura superficial da péiéaf
gem, pelo arranjo e distrjbuicﬁo dos tipos de relevo 2 das acumula-
¢0es det?iticas.

Quanto a escala de mapeamento, recomenda-se para esta abor-
dagem as escalas 1:100 000; 1:250 000 e 1:1 000 000. Quanto ao mode
de. execugdo dos mapeamentos, é interessénte utilizar as pondera-
_@0es de VAN 2UIDAN (1982), que adota duas condutas distintasApara a
mgsma escala, em virtude da disponibilidade de recursos e p}azos,

definindo:



. Fornecer um sumario e uma generalizacdo dos fatos ja conhecidos
. Representar os tipos de relevo e suas partes
. Estabelecer zonas de dominio de processos morfogenéticos

. Esclarecer os principais eventos climaticos na evolugao do rele
vo

. Esclarecer as relagoes entre o relevo, o substrato litoestrutu-
ral e os movimentos neotectdnicos

. Estabelecer o curso dos movimentos neotectonicos, sua direcao e
intensidade

w O < H Y9 B 49 w O

. Avaliar preliminarmente as condi¢Oes em que se vao realizar as
diferentes atividades econdmicas

. Orientar a investigacao de detalhe de novos problemas

. Os tipos de relevo caracterizados gquanto a: morfometria, morfo
grafia, morfogénese e morfodinamica predominantes

. A rede de drenagem e anomalias

. Os remanescentes das diferentes fases de aplainamento e seus de
positos correlativos

. FeigOes lineares e localizadas que constituam complemento impor
tante na caracterizacao dos tipos de relevo

. Areas de soerguimento e subsidéncia associadas a mosfoestrutu-
ras

wpPropPrE NOU OUoHEAZON

. A topografia, rede viaria e localidades

. Analise de esbogos, mapas e estudos geomorfoldgicos disponiveis

[ . 3 Ld l\ ~ - » L]
Reconhecimento, delimitacao e caracterizacao morfografica dos ti
pos de relevo

no3z20w

. Analise do tracado, padrdes, anomalias e densidade da rede de
drenagem dos canais fluviais

m O

. Analise da morfologia dos vales (perfis transversais)

. Analise de cartas topograficas para o estabelecimento dos para-
metros morfométricos e para estudos morfoestruturais

Analise de esbogos, mapas geoldogicos e das relagdes entreo subs
trato litoestrutural, a drenagem e o relevo

noovcHyHnH

. Reconhecimento e/ou levantamento sistematico de campo

Figura 1.2 - Objetivos, conteudo de mapas e principais pontos de estudo da
Abordagem Sintetico-Historica.



Mapas regionais - 330 mapas elaborados no  escritério,
com levantamento sistematico de campo e algumas extrapolagdes;

Mapas sinbfticos ~ &30 mapas elaborados ﬁo escritério e
por compilacﬁo de mapas pré— existentes, tém pequena checagem de
campoO e com gréndes geheralizac%es e extrapolagoes.

Na abordagem Analitico-Dindmica as formas de relevo e seus
componentes sdo consideradas em relagido & interagdo atual que pcorre
-entre os movimentos neotectfnicos, as condig@es climaticas e o subs-
trato-lltoestrutural, sendo a condi¢do basica para as fFarmas se man-—
terem e se transformarem. Este estado de interag3o entre os fatores
iﬁtervenientes na génese do relevu é considerado para curtos Perio—
rdos' de tempo (periode de estabilidade), durante o-qual existe uma
condigdo - ajustada entre as formas e os processos operantes. Assim,
Procura-ée avaliar a dindmica atual do relevo por intermédio do en—
féndimehto dos processos climdticos, hidrodinamicos e pedogendticoss
Que caracterizam o nivel de interac3o hoje existente e permitem es%
tabelecer prognbsticos sobre seu desenvolvimentco.

Estes estudos s3o embasados em mapas de escalas grande e de
detalhe, 1:50 000 e maiores, em que se avaliam todas as formas e
elementos do meso e microrelevo. Tais mapas fornecem os subsidios
necessadrios as andlices da fisiologia e da dinamica da paisagem e
Para a resolug3o de indmeros problemas praticos.

Tal fato ocorre porque os mapas 1efletenm de imediato a géne-
se dos combonentes das formas do relevo, a tipologia e intensidade
‘dqs processos dindmicos, que s30 os fatores que determinam as medi=

das politicas e econdomicas a serem tomadas.



Os principais objetivus deste nivel de abordagein,

o conteddo

dos mapas e alauns pontos de estudo importantes s3o sumariados na

Figura 1.3.
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Identificar e delimitar as formas e seus componentes e caracte-
riza-los quanto a: morfografia, morfometria, constituicao e co-
bexturas detriticas

Identificar os processos genéticos e tendéncias de desenvolvi-
mento futuro

Caxacterizar a tipologia dos processos atuantes, avaliar sua in
tensidade e definir graus de estabilidade das formas

Identificar e caracterizar areas de risco para a ocupacao huma-
na

Avaliar as condig¢bes de implantacao de obras de engenharia ci-
vil e mineracao

Smbsidiar estudos de uso e ocupagao territorial para fins agri-
colas

mMOoOU oUuaoamHHAZO0oN
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08 componentes das formas (superficies geneticamente homogéneas)
caxacterizados quanto a: forma geométrica, declividade, direcao
e genese, quando possivel

As linhas de gquebra do relevo que separam as superficies geneti
camente homogéneas

A morfologia dos vales, tipos de canais e as anomalias

A constituicdo granulométrica e composicional das formas acumu-
lativas (depositos correlativos) e solos

Indicacao dos tipos de rocha e a ocorréncia de afloramentos ro-
chosos

0Os processos gravitacionais, fluviais, associados ao escoamento
superficial, marinhos, edlicos, antropogeneticos e biogeneticos

A topografia - curvas de nivel e pontos de triangulacao -, as lo
calidades e a rede viaria simplificada

Quando possivel, a idade das formas

nod3Z0w

Mo

ocoucHrHunm

Analise da morfografia e morfometria das formas para caracteri-
zar o relevo, compreender sua evolugao, suas limitacoes e poten
cialidades para uso pratico

Estudo dos canais quanto a: forma, declividade, profundidade e
tipo de fundo

Estudo das caracteristicas meteoroldgicas e sua influéncia na ti
pologia e intensidade de processos erosivos e deposicionais

Figura 1.3 - Objetivos, conteudo de mapas e principais pontos de estudo da

abordagem Analitico-Dinamica.




CAPLITULO 2

0 OBJETO DE ESTUDO

€.1. 0 Relevo

Ao se considerar o relevo da superficie do planeta como re—
sultante da interagdo entre substrato litoestrutural, clima e movi~-
mentos neatect@nicos ~ dentra da é6tica de forca ativa, passiva @
neutralizadora, na qual esses fatores podem ter papel diferenciado
em virtude do tempo—espago — ; deve-se compreender gque esses MmMesmos
fatores sao fundamentais e devemn ser avalladocs nos estudos geomar fo-
légicos, tanto na sua perspectiva sintética como na analitica. A se-
gﬁir, serdo apresentados alguns aspectos relacibnados a m=sses fato—
res; que devem ser levados em consideracdo durante a execugdo do ma=

peamento e da andlise geomorfolbgica.

2.1.1 0O substrato litoestrutural

0O substrato litoestrutural & considerado aqui como a distri-
buicda e estruturacdo dos diferentes tipos de rocha no espago; &€ ©
fator interveniente na génese do relevo mais claramente reconhecido=-

nas diferentes perspectivas da andlise geomorfolégica aqui aborda-—



das, sendo comumente atribuido a ele uin carater passivo. Embora seja
resultante das interagfes dinamicas, tectdnicas e petrogengticas, de
periodos geclbgicos passadoas.

Contudo deve—-se ressaltar que seu dinamismo atual ndo ocorre
no nivel macroscbpico, mas sim no nivel molecular e de sua consti-
tuicdo atdmica, nos quais se ddo as reagfes e interagles gquimicas e
bioquimicas dos processos de intemperismo que permitem um resul tado,
ou seja, a elaboracdo de uma forma de relevo com caracteristicas
morfolégicas o processuais especificas do sspagw e tempo enm gue esté
sendo observada.

No entanto, cabe lembrar que do final do século passado ate
meados deste, dentro da denominada Geomorfologia Estirutural, a in-
fludncia das rochas no relevo era vista basicamente sob o ponto de
vista de seu arranjo estrutural e da resisténcia ao Iintemperismo e
erosdos fato que gerou termos como: modelados de zonas dobradas, mo-—
delados de zonas falhas, modelados de :sonas calcdrias, graniticas
etc, sem contar toda uma toponimia derivada de feigdes estruturais
menores, hoje em grande parte incorporada ac conhecimento geomorfo-
légico.

As relagdes entre o substrato litoestrutural e o relevo sao
hoje estudadas em vadrios niveils, envolvendo a relacéb entre os ele-
mentos das formas e a faciologia, e/ou bandeamento das rochas, ateé
ag relacles entre os tipos de relevo e as séries litoldygicas, e7ou
farmagdes geolbgicas.

Para a analise do substrato litoestrutural, deve-se levar em
consideragcd3oc as perspectivas de PENCK (1933), MESCERJIAKDOV (1968) e.
TRICART (1968).

‘PENCK (19334 considerou necessdrio avaliar precisamente ‘as



caracteristicas das rochas, visto que a grande variagdo e 0O compor-—
tamento diferencial condicionam detalhes da esculturagdo das formas.
Dentre essas caracteristicas apontou como sendo importante: a capa-
cidade de expansdo, a elasticidade, a coesdo, a textura, a composi-
¢do Qguimica . dos constituintes minerais e seu estado de agregacio.
Assinalou ainda a importancia da textura e da estrutura, nos fenome-
nos de partigdo das rochas ao longo de planos resultantes do acama-
mento, xistosidade, fraturamento, cavidades, cimentagido, diagénese e
dos diferentes graus de metamorfismo, bem como do efeito de conta-
tos, impregnéc5es e recristalizagfes.

MESCERJAKOV (1968) assinala gue ous arranjos estruturais de
modo geral so se manifestam no relevo pelo comportamentoc neotectoni-
co da area. Assim, se a area esteve ou estd sujeita a uma atividade
neotecttnica de cardter ascencional, realga—-se sobremaneira os ar-
ranjos litoestruturails, enquanto que, em casu contirariuc, essas ca-
racteristicas tendem a ser mascaradas.

TRICART (1968) considera que as diferentes modalidades de
dissecacdo «climdtica sd3o influenciadas pela natureza das rochas e
por sua disposicgdo estrutural, sendo o modelado morfocliméticp su-=
bordinado ao relevo estrutural; dé maneira que é poséivel diferen-
ciar nas regifes tropicais umidas, modelados Lipicos em arenitos,
xistos, granitos e gnaisses e rochas basicas.

A participacdo das rochas no relevo estd associada a sua re-—
sisténcia diferencial frente aos processos de alteragdoc e erosao.
LEHMAN (1980) considera que a resisténcia diferencial das rochas de-
pende de inumeros fatores, tendo como principais, em ordem decres-
cente de importancia: a coesao, a permeabilidade,; a alterabilidade e

0s processos vigentes de alteragdo.



D= tLtr&s primeiros fatores ecstdo diretamente ligados a cons-—
tituicdo mineralfgica,; a textura e a estrutura - que devem ser abje-
to da andlise geomorfolégica uma vez que condicionam os p: ocessos de
alteragc3ps o0s processos coluviais, tipo movimento de massa, e os
processos fluviais, como a determinagdoc de zonas preferenciais de
entalhe, :além de caracterizar formas e feigdes menares nas verten-
tes.

D estudo da composigdo mineraibgica das rochas, apesar de
nao ser .um atributo do trabalho geomor fologico, & necessario ser
considerada na medida em que e fundamental nos estudos de alteracao
e pedogénese.

Além da descrigdo do tipo de rocha deve-se dar atengdo a
composigdp  mineralbégica da mesma, uma vez que & o0 grau de estabili-
dade de.seus minerais constituintes frente as condiQBES climaticas
reinantes gque define a sua maior ou menor resisténcia quanto aos
processos de alteragdo e er&sSo.

A estabilidade dos diversos minerais primarios, gue entram
na composigdo de uma dada rocha, nao ¢ a mesma diante das mesmas
condicBes de intemperismo, na medida em que alguns minerais sdo ra-
pidamente destruidos e outros parecem pouco afetados wu sdao. erodi-
dos, transportados e depositados como detritos. As diferentes espé-
cies minerais se alteram seguindo uma ovdem que & influenciada pela
sua composicdo quimica e, consequentemente, por sua estrutura mole-
cular.

A estabilidade dos minerais tem sido alvo de estudo de di-
versos autores, que procuram estabelecer uma ordem quanto a capaci-
dade de resistirem a alteracdo, como é apresentado na Figura 2.4,

elaborada por BREWER (1964, in GIDIGASU, 197&4) que sintetiza varias



Pettijohn (1941) Weyl (1952) Jackwon and Graham (Jackson  Ficldes and Smithson Drvden and
Sherman (1953) and Sherman, Swindalc (1954) (1941) Dryden (1946)
(1953)
Anatase  (-3)*! [ Quartz § Quartz
Muscovite (-2) l’ Rutile Tourmaline Muscovite
Rutile (=1) 1 Zircon Rutile Rutile Zircon
1 Tourmaline®? Stawrolite Ziscon [ Felspars Rutile s
Zircon (1) - | Sphene Zircon 1 Tourmaline 4 Zircon l!OOi‘
Tourmaline (2) L Magnetite Ilmenite Acid volcanic i Tourmaline Tourmaline (80)
Monazite 3 Andalusite l glass
Garnet (C)) Gamet Kyanite [ Muscovite 1 Sillimanite (40)
3 I
Biotite (5) AMuscovite Sphene L Biatite L
Apatite (6) [ Kyanite L Magnetite Apatite Monazite (40)
limenite (7) 2 Andalusite 2 Monazite Chioritoid (20)
Magnetite  (8) L Sillimanite 2 Stavrolite [ Garnet
Staurolite  (9) _ 3 Staurolite
Kyanite (10) Biotite I Zeolites L Kyanite Kyvanite (7)
2
Epidote (11) [ Epidote Epidote Epidote t Basic volcanic
3 L glass
lornbiende (12) L Garnet Amphibole 3 Garnet Hornblende (5)
Andalusite (13) lAugixe
Topaz (14) Hornblende
Sphene (15
Zoisite (16)
Augite (17) | Augte’ Augite: [ Augite Staurolite (3)
Sulimanite (18) 4 Hornblende Biotite i Hornblende )
Hipersthene(19) L Olivine Hypersthene 1 Hypersthene 4 Mafic mincrals Garnet (1)
Diopside (20) | Olivine Hypersthene (1)
Actinolite  (21) [ Apatite
4
Olvine 22 Olivine L Otivine

ot Negatve numbers indicate refative greater abundance than in younger ones in older sediments.
*2 Srability of minerals expressed as groups without differentiation within.
*3 Suability index numbers taking sarnet as 1.

Figura 2.4 - Ordem de estabilidade dos minerais de rochas igneas. Segundo

BREWER (1964, in GIDIGASU,

1976).




classificagbes, a partir das quais e constata gue, para as rochas
igneas, os minerais mais estdveis sdo: o quartzo, a muscovita,, o
feldspato potassico (ortociasio); e os menos estaveis sdo: a olivi-
'na; a augita e o plagioclasio.

rEmhora a‘estabilidade dos minerais seja um fator importante,
:o grau de élterabilidade de uma rocha dependeré da sua composigaoc
média, ou seja, da distribui¢do particular de cada mineral consti-
tuinte. Assim, se um mineral muito alterével se apresenta isoclado em
.meio a uma grande quantidade de minerais estaveis, a rocha tende a
5manter,suas caracteristicas fisicas. Ao contirdrio, um mineral, mesmo
éﬁe ﬁénos instavel, se estiver disseminado ou concentrado em certos
planos, pode conferir & rocha um aspecto profundamente alterado de-
vido ao estado de desagregag¢do provocado.

Estruturas como: acamamentu, foliagdo, sistemas de Jjuntas
falhas, dobras; e as caracteristicas texturais referentes ao grau de
cristalizacéo, “tamanho dqs cristais, gréu de diagénese, a g1 arnwula-
¢30, as relagles geométricas e a disposigdo dos constituintes daé
rochas, sdoc analisadas na Gevlogia como efeitos de condigdes sob ;s
quais. as rochas se formaram, refletindo processos dos* tipos: veloci-
dadé de consolidacﬁo do magma, grau de métamorfismo, tipo de deposi-
¢30s grau de diag@nese e/ou suﬁerposicao de eventos e fases de evb—
lugdo crustal.

Contudo, na andlise geomorfolbgica, esses elementos devem
ser vistos sob a 6tica de condicicnadores de processos e formas,'de
modo que a andlise da composicd3o mineralbgica, da textura e da eé—
trutura das roaochas sdo de grande import3ncia, tanto para o estabele-

cimento de tipos de relevo comeo para o entendimento de sua dinamica.



Pois como assinala HACK (19&40), o entendimento do e2qullibrio
de uma paisagem envolve a compreensdo das interagcles entre os pro-
cessos de ercsao e a resisténcia das rochas.

A composigdo mineralbgica, a textura, a parosidade, a estru-
tura, a elasticidade e a dureza da nassa rochosa siao s fatores que,
segundo LINDSEY et alii (1982 in CHORLEY, et alii,1984), definem a
sua resisténcia frente aos processos de intemperismo fisico e quimi-
co, como apresentado na Figura 2.5., @ que sdo também os condiciona-
dores da marfologia litolégica diferencial.

Assim, considera—-se que a andlise dos mapas e esbogos geolot-
gicos & uma técnica importante, na medida em que permite estabelecer
as relagfes entre o substrato rochosos, as formas de relevo e os pa-—

drdes de drenagem, subsidiando os estudos morfoestruturais.

2.1.2. 0 clima

0 reconhecimento do clima como um fator interveniente na g¢g&-
nese do relevo surge mais definidamente )ra literatura geomorfolégica:
depois da realizagdo do "DUSSELDORFER NATUFORSCHERTAG", em 1924,
(ABREU, 1983), sendo que a partir desse evento as pesquisas climdati-
cas e climatogengticas foram rapidamente esclarecendo a sua impor-—
tancia.

Essas pesquisas permitiram identificar trés aspectos que de~
vem ser levados em consideragdo quando da andlise do relevo de uma
determinada regido.

O primeiro deles refere-se ao reconhecimento da ocorréncia
de variacBes climdticas globais de temperatura, precipitacido e dea

nivel marinho, que constituem em um dos principais critérios de sub~



PROPRIEDADE DAS ROCHAS

INTEMPERISMO F1SICO

INTEMPERISMO QUIMICO

"" RESISTENTE

SUSCET1VEL

RESISTENTE

SUSCETIVEL

COMPOSICAO MINERAL

Conteido elevado de felds
pato

Plagioclasio calcico
Baixo conteudo de quartzo
Carbonato de calcio
Composicao homogénea

Alto conteudo de quartzo
Plagioclasio sodico
Composicao heterogenea

Co-voslgao mineral uniforme
Alto conteido em silica (quart-

| zo e feldspato estavels)

Baixo teor de fons metalicos
(Fe-Mg) e em biotita

Alto teor em ortoclasio e felds
pato sodico

Alto teor em fons de alumi{nio

Composicao mineral variada
Alto teor em CaCO3

Baixo teor de quartzo

Alto conteudo de plagioclasio
cdlcico e olivina

Minerais {gneos primarios ins-
tavels

TEXTURA

Granulacao fina

Textura uniforme
Cristalina

Clastica compacta
Gnaissica, Silicatos de
granulacao fina

Granulagao grossa
Textura variavel
Xistosa

Silicatos de granulacao
grossa

Rocha densa e de granula-
cao fina

Textura uniforme
Cristalina

Clastica

Gnafssica

Granulacao grossa
Textura variavel
Xistosa

POROSIDADE

Baixa porosidade, drenagem
livre, baixa superficie es
pecifica interna, diametros

dos poros._grandes permitin

do a drenagem apos a satu-
racao

Alta porosidade, pobremen
te drenada, alta superf{-
cie ccpociflcaoxtnrnﬂ.pow
xe4. de.pequenc difimetro i.
pedem a drenagem livre a-
pos a saturagao

Poros de grande diametro,
baixa permeabilidade
Drenagen. Livre.

.Supexficiq, espesifiga. exc

terna baixa

Poros de pequeno tamanho
e alta permeabilidade

| Pobtemente drenadoe..

Supexficie qspecifica
externa alta

PROPRIEDADES DE MASSA

Baixa absorcao

Alta dilatacao com boa
propriedade elastica,
rocha sa,

dura

Alta absorcao

Baixa dilatacao
Parcialmente alteradas
Moles

Baixa absorcao

Alta compressividade
e dilatacao

Rocha fresca

Dura

Alta absorcao

Baixa dilatacao e par-
clalmente alterada
Mole

ESTRUTURA

Foliacso minima
clastica

formas macicas
acamamento espesso

Foliada

Fraturada e quebrada
Composta por minerais so
livels e insoluveis
Acamamento fino

Compactacao e cimentacao
forte

Cimento silicoso

Macica

Cimentacao pobre, cimen-
tacao carbondtica, fino
acamamento, fraturada e
quebrada, mistura de com
ponentes minerais soli-
veis e imsoluveis

TIPOS DE ROCHAS

Granitos finos, granitos
gnaisses, riolitos, quart
zitos, ardésias, diaba-
sios, gabros, alguns cal-
cdrios, arenitos fortemen
te cimentados

Granitos porfiroides,

alguns basaltos, xistos,
arenitos pobremente ci-
mentados, dolomitos, mar
gas -

Rochas {gneas acidas, ro-
chas metamorficas, rioli
tos, granitos, quartzitos,
gnaisses e gnaisses grani

 ticos

Calcarios sedimentares,
carbonatos, arenitos po-
bremente cimentados, cal
carios, rochas basicas,
carbonatos argilosos, ar
dosias, margas dolomiti-
cas, xistos

Pigura 2.5 -

1984).

As Propriedades das Rochas e sua Influéncia na Resisténcia ao Intemperismo. Sequndo LINDSAY et alli
(1982 in CHORLEY et alii,
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ivisdo. do Quaterndrio no mundo. Assim, durante o5 glaciais e inter-

a.

glaciais do hemisfério norte, ter—-se-—-ia nas regides tropicais a al-
ternﬁnci; de ¢limas Gmidos e semi-aridous.

Neste sentido, €30 importantes os trabalhos de BIGARELLA e
ANDRADE (19465) e de BIGARELLA e MOUSINHO (1965), que estabeleceram
uma proposta de estratigrafia quaterndria baseada nas oscilagdes
ﬁliméticas ocorridas em nosso territério.

Esses autores atribuiram o desenvolvimento de farmas e depé-
sitos correlativos especificos de cada periodo morvfogenético. Ao
clima mais seco se associariam processos de morfogénese mecanica,
caracterizada por tend@ncla ao aplainamentc com formagac de pedipla-:
nos » Pedimentos, terragos e produgdo de detritos grossos: Ao clima
imido corresponderia a morfogénese quimica com tendéncia so entalha-
mento e .arredondamento de._.formas. 0s periodos de mudanca climdtica
seriam criticos, havendo, no caso da passagem de cliima mais Gmido
para mais seco, intensa mobilizagdo de regolitos, dada uma progres-—
siva diminuigdo da cobertura floristica.

A alternancia de periodos de morfogénese semi—-arida e damida
sdo fatores que devem ser considerados na andlise das formas de re-
levo e das acumulagles detriticas, visto que, estas variagdes forma-
ram diferentes perfis de vententes e de depésitos detiiticos como
também foram responsdveis pela elaboracdo de distintos niveis de re-
levo e superficies erosivas.

A ocorréncia de fases de elaboragdo de superficies erosivas
tem sido reconhecida desde a muito, do mesmo modo que a ocorr@ncia
de niveis topograficos nas vertentes dos vales e no .sopé das escar-
pas serenas. Porém somente a partir dos.tfabalhos de J.J. BIGARELLA

na década de &0 ¢ que.estas feicles passam a ser entendidas como re-~



sultantes de modelado climdtico, caracterizando os Fpediplanocs e pe-

dimentos, cuja distribuicdo & mostrada na Figura 2.6.
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Esbigo esquemitioo das relacSes espaciais existentes entre os diversos
niveis de degradacio e sgradacio. Pd '— pediplano; P — pedimento;
Tp — terrago correspondents a pedimento; Rec — rampa de coluvio;
Tc — baixo terrago com cascalheiro: Tv — terraco de virzes e To —
virsea atual.

Figura 2.6. - Distribuigso espacial ¢ 1nter -1 elagag erntire
pediplanos, pedimentos e terracos. Segundo BI-

GARELLA e MOUSINHO (19&3).
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Embora BIGARELLA e MOUSINHO (1945) reconhecam a existéncia
‘de: 3 nivéis Pd3, Pd2 e Pdl, a bibliografia descreve mais comumente
quﬁs niveis. Um mais elevado, Pediplanu Pd3, derominadc também de
{éuperficie' Paleogénica ou Sﬁl Americana.e o Pediéléno Pdl,'méis—in4
ferior, correspondente & Superficie Neog@nica ou Velhas.

D‘ﬁedipléno Pd2, datédo do Terciario Médio, sé raramente re-
presenta . uma superficie de cimeira, sendo geralmente 1ntermontano,
QOnéﬁituindo gréﬁdes e velhos>a1véolos dissecados.

o éegundo aspecto refere-se ao : econhecimentu, delimitagido e
classificagdo - das grandes zonas morfoclimaticas do planeta, onde as
Processos. atuantes sdQ responsaveis pela genése de for mas e relevos
caracteristicos. 0 reconhecimento de dominios morfoclimaticos em
nosso pais, que se situa na Zona Tropical Umida, foi feito por

AB’SABER (1970) que reconheceu 4 grandes unidades:

. Dominioc dés terras baixas floresﬁadas da Amazoniaj
. Dominio das depresgﬁes interplanaticas sémi—éridas;
.vaminio dos mares de mofrd Florestadoé}

. Dominio dos chapadses redobertoé por eerrados;

. Dbminio dos planaltos'de araucérias;

. Dominio das pradarias.

£ Jimportante o reconhecimento desses dominios, visto qué
eles devem orientar e motivar os.Estudos'geomorfolbgicos, no sentido
de aprofundar os conhecimentos sobre essas éreas quanto as suas ca-
racteristicas constitucionais e a sua dihéﬁita proﬁeséual.

0 terceiro aspecto trata da éhfiu?ﬁéﬁa-&os_eleﬁéhtbéitliﬁéﬁ

ticos e meteorolégicos (temperatura, precipitagdo, infiltracio e



evaporagaao) ne condicionamgnto da tipologia e intensidade dos  po-
cessos morfogenéticos e sua influéncia no comportamento das farmas
de relevsc. Assim, em rosso meilu & impor tante reconhecer o papel do
intemperismo tropical, na medida em gue sua intensidade determina a
disponibilidade de detritos & agdo das adguas pluviaiszs, atravése de

processos erosivos—denudacignais, tais . como:

. erosao superficial laminar, difusa 8 concentradas
. ravinamento e bogorocas;
. entalhe fluvialj

. rastejo e movimentos de massa.

2.1.3. Os'movimentos neotectonicos

A partivipagdo dos movimentos tecttnicos (o pr ocesso de iin—
teragdo e formagdo do relevo fol apontada pela primeira vez por W.M.
RQAVIS, embcora ele os tenha considerado dentvo de uma perspectica ca-
Matrofista.

Foli a partir do trabalho de W. PENCK que a purticipagao dbs
movimentos tectonicos na g€nese do relevo passam a ser preclisamente
considerados, seja no modo especifico de sua atuagdo, seja nas suas
relacdes com os demais fatores do relevo.

Neste sentido, W. PENCK estabeleceu a existéncia de uma es-—-
treita relac3o entre a composigdo e estrutura da crosta, seu compor-—
tamento tectonico e as formas de relevo. Assim, os relevos simples
gcorreriam em areas continentais estaveis, onde as esliruturas dobra-
das mais Jjovens sdo de idade paleozébica, de modo que as feigdes mon-—

tanhosas que ai ocorrem estariam associadas a arqueamentos recentes)



enquanta que 0s relevos mais variadas e montanhosos coincidem com
faixas de daobramentos em areas de instabilidade crustal. Reconheceu
ainda que, em muitos locaiss 0O efeito de elevagoes e depressoes se-
riam dados par longos dobramentos e arqueamentos positivos ondulatéo-
rios, que acompanham 0 arqueamento regional, ou ainda por blocos de
falha.

Com base nos postulados de W. PENCK, os autores sovieticos
desenvolveram uma andlise geomorfolotgica que tem constatado que as
formas e estruturas raramente sdo explicadas somente pela heteroge-
neidade litolégica, estando condicionadas a fenomenas neotectonicos
da crosta,; os:quais sdo 0s responsaveis pela expressido da estrutura
no relevo.

Em decorr@ncia dessa perspectiva conceitual da Geomorfologia
Sovietica, acabou-se por reelaborar e refinar o estudo dos movimen-—-
tos neotectomnmicos como fator interveniente na génese do relevo,
abrinda uma perspectiva importante uma vez que reconheces nos ele-
mentos do relevo, evidéncias da atuagcdo deste fator em diferentes
escalas, o que enriquece a andlise geomorfolo6tgicas visto que o fator
neotectonico nas demais linhas de abordagem somente sdo considerados
relevantes nas escalas de estudos regionais.

0 conceito de Neotectonica foi definido por OBRUCHEV (194B
in JAIN, 1980) como sendo o ramo da Tectonica que estuda os movimen-—
tos recentes e atuais da crosta terrestre, tendo seus prbp?io; Pro-
blemas e métodos de estudo. 0O estudo da Neotectonica. além de impor-
tante papel no condicionamento do desenvolvimento do relevo terres-
tre; apresenta grande valor pratico, uma vez que tais movimentos in-
terferem diretamente nas grandes obras de engenhariaj; sao também im-

portantes para os estudos de sismos, e influenciam de modo essencial



't
na ocorréncia de aluvites auriferos, turfeiras, depésitos de argi-
lasy areias e cascalhos.

NICOLEV et alli (1962 in JAIN, 1980) classifica os movimen-—
tos neotectonicos em: Movimentos Contemporidneos — aqueles que ocor-—
reram no Ultimo ou dois uUltimos séculos; e Movimentos Jovens — aque-—
les que ocorreram no Holoceno.

BELDUSSDOV (1974) caracteriza os movimentos neotectonicos em:
Movimentos Oscilatérios Atuais - sdo aqueles que t&m lugar nos tem-—
pos atuais, em nossa presertta ou ocorreram no periodo histérico; e
Movimentos Oscilatorios Recentes — sdo aqueies que tiveram lugar du-
rante o Quaternario.

JAIN (1980) compreentde os movimentos nectectonicos como: Mo-
vimentos Contempordneos - s$ap o0s que se manifestaram durante os tem-—
pos histéricos e se encontram em atividade até o presente, sendo su-
ceptiveis a observagfes diretas, inclusive instrumentais. Inclui os
movimentos ocorridos nos ultimos seis mil anos, durante os quais o
nivel ocednico esteve relativamente estabillizado: Movimentos Movis-
gimos - considera os movimentos do Neogeno e Quaternario, os guais
seriam os condicionadores essenciais do modelado do relevo. Em sua
maior parte, tais movimentos? conservariam suas tendéncias principais
na época contemporanea. 0 .comego da etapa novissima ndo & homogéneo
em todos os territérios e o seu tempo oscila desde os fins do Eoceno
até o Mioceno Superior, podendo, em escala global, aceitar—-se como
periodo inicial o Oligoceno.

Neste trabalho, adaota—-se a proposta de JAIN (1980), pois ela
e a mais adequada para ser utilizada em nosso melios visto que os 1i-
mites temporais utilizados por ele (Eoceno e Mioceno) coincidem em

parte com a terceira fase do Estaddio de Reativagao da Plataforma



Brasileira (ALMEIDA, 196%9) que, gquanto as condigdées tectonicas, e
caracterizada por tectonismo atenuado, soerguimento epirogenetico
com desenvolvimento local de bacias de falha. Esta fase da reativa-
¢3o da plataforma marcou profundamente a evolugdo do relevo brasi-
leiro,; JjA que foi neste periodo que se iniciou o soerguimento e des-—
mantelamento das grandes superficies erosivas (Pediplano Pd3 e/ou
Superficie Paleogénica e/ou Superficie Sul Americana).

Além da questdo classificatéria dos movimentos neotectoni-
cos, & importante considerar algumas das conclustes de JAIN (1980)
sobre os movimentos neotectdonicos contemporaneos € novissimos, uma

vez que s3o de grande importdncia no estudo do relevo.

a) Os movimerntos da crosta terrestre se caracterizam por sua
distribuig3o espacial e continuidade no tempo, ou seja, nenhum ponto.
da superficie terrestre se encontra, nem jamais se encontrou,; em es—
tado de repouso tectonico. Desse modo, certas porgdées da crosta es—
tdo submetidas a soerguimento enquanto outras estdo em subsidéncia

com relacdo ao nivel do mar, convencionalmente aceito como estavel.

b) o estudo dos movimentos ocorridos durante um lapso de
tempo mais ou menos prolongado testemunham que estes tém carater di-
rigido, isto &, um sentido, ou, mais precisamente, a tendéncia do
movimento permanece constante. Contudo, dentro dos limiteés de uma
regido isolada, durante espacos de tempo mais ou menos duradouros,
se registra a mudanca de sentido do movimento pelo oposto, a substi-
tuicdo de subsidéncia Por soerguimento e vice-versa, ocorrendo assim
a inversdo. 0 processo de inversao comumente & parcial e afeta as

porgies que anterirmente tiveram movimentos mais intensos, enquanto



que ao seu redor predomina o movimento anterior.

c) A andlise dos movimentos que tiveram lugar em intervalos

tempo mals curto indica um carater oscilatorio do movimento, tan-—-

to em velocidade como em sentido; ocorrem mudangcas repentinas e, pe-
lo visto, de forma periddica. Desse modos, a observagao por um inter-—
valo de tempo maior pode indicar um sentido estdvel, resultante da
soma algeébrica dos dois movimentos, indicando assim o carater osci-

latério dos mesmos.

d) & velocidade :dos movimentos novissimos varia dentro de
limites noté&veis, o que caracteriza as zonas ativas e estdveis. Em
estudos realizados na Unkdo Sovieética, para o periodo Neogeno—-Qua-
ternario (29 -milhtes de anos), pode-se determinar os seguintes valg-
res: nas regides estaveis, do tipo plataforma, a amplitude dos movi-
merntos foi da ordem de 1,0 a 1,3 km e as velocidades da ordem de
0,05mm/ano; nas regites ativas, do tipo geossinclinio, a amplitude

atingiu de 640 a 8,0 km, estimando—-se a velocidade em 0,3mm/ano.

e) A velocidade dos movimentos contemporaneos, quando compa-—
radas aos dados obtidos por renivelamentos e observagtes efetuadas a
partir de escalas de mare, apresentam um carater contraditéorio, uma
vez que os movimentos novissimos tém apresentado velocidades de mi-
limetros por ano e até centimetros. Tal fato se deve ao carater os-

cilatério apresentado por estes movimentos, tanto em velocidade como

em sentido.



f) ©fas épocas geologicas contemporanea e novissima, tem—-se-
registrado a manifestagdo de movimentos tectonicos e o desenvolvi-
mento de todos os tipos e formas de estruturas tectonicas que ocor-
reram no passado gecldgico e existem na atual constituigdo da cros—-

ta terrestre.

g) No que se,refere aos movimentos de soerguimento e subsi-
déncia, nota-se a conjugacao, no espago, dessas zonas que pela al-
terndancia de elevaghes € descencos parecem evocar um sistema de on-
das estacionarias, £aracterizando-se pela concordancia geral de am-
Pplitude que as estruturas positivas e negativas contiguas apresentam
em diferentes pontos:da crosta. Nesse sentido, tem—se também consta-
tado diferengas enteka@ as zonas ativas e estdveis, fato que se deve
ndo s6 a vetlocidade dos movimentos como tambeém a diferenga de com-
primento de onda dass subsidéncias e soerguimentos. Observando-se nas
regides estaveis desplataforma uma mudanga frequente de sentido dos
movimentos, enquanto:que nas zonas ativas & mais frequente variacoes

na velocidade, poreéms -com sentido constante.

h) 0O estudo.dos sismos demonstra outro aspecto importante
dos movimentos tectonicoss qQue reside no seu carater descontinuo
muito evidente. Obsenvactes tem mostrado que, algumas vezes durante
0s sismos, ocorrem movimentos de amplitude e velocidades espetacula-
res que podem alcangar ate 10 metros, porém, os movimentos ndo se
amortizam por completo sendoc que prosseguem com intensidades bastan-
te reduzidas, indicando que o0s movimentos tectonicos ndo tem sim-

plesmente um carater descontinuo, mas sim, continuo-descontinuo.



i) As observagies de terracos marinhos e fluviais e das su-
perficies de aplainamento t#m mostrado uma certa concorddncia de mo-
vimentos em diferentes regides bastante distantes umas das outras,
indicando, portanto, a existéncia de movimentos oscilatérios que

afetam, de uma forma ritmica, a todo o planeta.

J) A interferéncia de movimentos de diferentes ordens e sen-
tidos, tanto no tempo como no espaco, geram em seu conjunto um qua-
dro bastante complexo, de modo que se deve considerar o deslocamen-
to, neste ponto, como a soma algébrica dos ditos movimentos a que

ele esteve sujeito.

1) Apesar da escasgez de dados, pode-se afirmar que o cara-
ter universal das manifestagbes dos movimentos novissimos se propaga
também aos movimentos horizontais, onde se observam velocidades da
ordem de alguns milimetros e, as vezes, de até 10 cm/ano, distin-
guindo-se dos movimentos verticais pelo sentido constante de deslo-

camento.

As observagles de JAIN (1980) sobre a atividade e cardater
dos movimentos neotectonicos confirmam as consideracdes de MESCERJA-
KOV (1968), quando atribui .4s feigtes morfoestruturais do relevo um
cardter dinamico resultante da atuacdo de movimentos tectonicos
atuais.

Este fato deve ser levado em consideragdo quando se estuda o
relevo de uma determinada regido, uma vez que a acdo dos movimentos
tectdnicos na crosta tem uma continuidade no tempo por meio de movi-

mentos oscilatorios de cardter continuo-descontinuo. Assim, nos tra-
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balhos de mapeamento geomorfolégico, o estudo do compoar tamento tec-
ténico da area nd3o deve ser negligenciado, na medida em que as for-
cas tectBnicas constituem—se num dos trés fatores intervenientes no
Processo morfogenético.

Com o objetivo de exemplificar a importa@ncia dos movimentos
neotectonicos no relevo, apresenta-se, na Figura 2.7., uma série de
feigbes assinaladas por JAIN (1980), como evidéncia de movimentos
tectﬁnicos Nnovissimos, ﬁs quais apresentam, de modo geral, maiores

reflexos no relevo e nas caracteristicas da rede de drenagem.
2.2. 0Os Componentes do Relevo

0 fato de se reconhecer que a complementaridade na Geomorfo-
logia- se manifesta tanto nas teorias e linhas de abordagem como nos
sistemas de mapeamento, demonstra que embora o modo de descrevef,
analisar, interpretar e representar os componentes do relevo variem
de uma abordagem para outras; eles sdo comuns a todas elas.

A rede de drenagem,; as formas erosivas e deposicionais (de-
pbsitos correlativos) sdao portanto, os resultados espaciais das in-
teractes historicas entre o substrato litoestrutural, o clima e os
movimentos neotectonicos; enquanto que a energia do relevo, refleti-
da em sua din3mica, ¢ o resultado atual da interagdc entre esses
mesmos fatores. Desse modos tem—se que os estudos geomorfol6gicos em
dltima instancia devem buscar caracterizar e compreender o modo e a
intensidade que ocorreram e estdo ocorrendo esses Processos.

Assim, & necessario detectar quais o0s elementos do relevo
que sdo analisados pelas diferentes linhas de abordagem, na medida

em que ¢ somente a partir deles gque é possivel entender como ocoarre-
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e estdo evoluindo as interagoes dinamicas das fenomenos do rele-

abordagem davisiana tinha na observacdo da rede de drena-

um de seus principais pontos de analise a respeito dos componen-

do relevo, sendo caracterizados:

as correntes e suas ramificagfes em relacdo com a estrutu-
ra (canais consequentes, subsequentes e insequentes);

a forma € o gradiente do perfil longitudinal do fundo do

vales;

0 encaixamento @ a declividade das vertentes dos vales;
as planicies aluvinares e suas diferentes feigoes deposi-
cionais;

os meandros; e

os divisores de aguaj; estudadas quanto a sua definicﬁo,
subdivisdo e rearranjo, e cujo desenvolvimento era consi-

derado como resultante do entalhe da rede de drenagem.

Na abordagem de PENCK (1933), os compaonentes do relevo enfa-

tizados foram:

- as formas deposicionais (depbsitos correlativos), analisa-

dos em virtude da sua espessura, do seu acamamento, da sua
faciologia, seu contelddo fossilifero e de suas relacgies
estratigraficass

as vertentes,; no que se refere a sua declividade e forma

do perfil (convexo, retilinio e concavo).



SOERGUIMENTO

SUBSIDENCIA

FRATURAS

VALES FLUVIAIS

Estreitamento dos vales e dos ter
racos fluviais, até o seu desapa-
recimento.

Diminuicdo da espessura dos alu-
viodes.

Predominancia de facies de canal.
Aumento no conteudo da fragao gros
sa e de minerais pesados.

Aumento no numero e na altura re-
lativa dos terracos.
Terracos erodidos.
Aumento do declive
do canal.

Diminuicdo da sinuosidade.
Diminuicdo do nivel médio
do rio.

Vales antecedentes e suspensos.
Distribuicdo centrifuga radial da
rede fluvial.

Curvas fluviais contornando eleva
coes.

Assimetria dos vales.

Niveis de relevo carsticos eleva-
dos acima do nivel fluvial atual.
Abaixamento do freatico, que nas
regides de clima umido moderado
favorecem ao reflorestamento flo-
restal.

longitudinal

anual

Alargamento dos vales e dos terra-
cos.

Aumento da espessura do aluvido em
comparagoes com o normal, predomi-
nancia de facies de planicie de
inundacao. Diminuicdo do conteudo
das fracOes grossas e minerais pe-
sados.

Diminuicdo do nimero de terracos e
de suas alturas relativas, os bai-
x0s terracos podem ser recobertos
pelo rio. Terragcos acumulativos.
Diminuicdo do declive do canal. Au
mento da sinuosidade, meandros 1li-
vres.

Ascencdo dos niveis médios anuais
do rio.

Migracao dos rios em direcao as
depressdes em desenvolvimento.
Disposicdo de feigOes carsticas a-
baixo do nivel de base dorio atual.
Subida do nivel do freatico, cau-
sando alagamentos.

Trechos de vales retilineos, e
meandros encaixados em fratu-
ras.

Adelgacamento repentino dos es
tratos aluviais até o seu desa
parecimento absoluto.

Mudancas bruscas das alturas
relativas dos terracos.
Aumento brusco do declive do
canal e costas nao condiciona-
dos pela litologia.

Disposicdo dos afluentes em uma
s0 direcao. .
Persisténcia duradoura do ca-
nal do rio em uma sO0 posicao.
Desmoronamento e deslizamento
de solos por causas sismicas.

INTERFLCOVIOS

Os lagos e pantanos se deslocam

para as elevagoes.

Posi¢cdo anomala elevada de linhas
de neves antigas.

Escalonamento das superficies de
aplainamento.

Aumento dos encaixes erosivos, da
densidade da rede de talvegues, e
das amplitudes do relevo como um
todo.

Os lagos e pantanos se deslocam em
direcao as subsidéncias.

Posicao andémala, rebaixada de anti
gas linhas de neve.
Desaparecimento das superficies de
aplainamento e transformacoes de
areas acumulativas.

Diminuicao da profundidade dos en-
caixes erosivos, diminuicdo da re-
de de talvegques, e reducao das am-
plitudes de relevo como um todo.

REGIOES LITORANEAS

Predominio de acumulagcao agressi-
va em condig¢Oes em que existam ma
terial sedimentar disponivel e a
costa seja constituida por rochas
brandas.

Espacamento e desaparecimento dos
pontdes rochosos, devido ao desen
volvimento de amplas praias em
sua frente.

Grande desenvolvimento de terra-
cos de abrasdo submarinos.

Nichos de embate de ondas eleva-
dos com relacdao ao nivel de prea-
mar atual.

Corddes arenosos sucessivamente as
cendentes.

Terracos costeiros indicando ele-
vacao desigual.

Deltas fluviais em crescimento
desde que o aporte sedimentar nao
seja superior que a magnitude do
soerguimento.

Dissecacdo das barras arenosas e
das lagunas.

Predominio de abrasao intensa,
transgressao.

Desenvolvimento de depésitos trans
gressivos desde que haja disponibi
lidade de sedimentos. Afogamento
das desembocaduras de drenagem.
Costas recortadas e irregulares.
Inexisténcia de terracos de abra-
sao.

Afogamento do relevo e da vegeta-
¢ao, inundacao frequente no 1lito-
ral.

Cordoes costeiros descendentes e
destruidos.

Terracos submersos.

Estuarios e deltas, fluviais de di
mensdes decrescentes ou estaveis.
Transgressao de barras arenosas nas
lagunas e estreitamento da feigao.

- Predominancia de uma Unica di-

recao na posicao da linha de
costa; alteragOes bruscas do
carater da costa (fraturas per
pendiculares a costa).

Figura 2.7 - Indicios geomorfoldégicos dos movimentos neotectonicos contemporaneos e novissimos. Segundo JAIN (1980).
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A abordagem climatica e climatogenética, como assinalado an-
teriormente, nd3o deu uma énfase especifica a analise de determinados
componentes do relevo, na medida em que procurou relacionar as for-
mas e processos aos diferentes padrtes climaticos. Como resultado,
obteve-se o desenvolvimento de dois enfoques distintos, um voltado
para o estudo das formas e outro voltado para o estudo dos proces-
S0S o que acabou por desenvolver uma visao ate certo ponto dicoto-

mizada daquilo que & indivisivel, a realidade forma-processo.

A perspectiva soviética caracterica-se por um enfoque tambeéem
pautado na andlise dos componentes do relevo associliados a rede de
drenagem. Assim, no trabalho de KOSTEMKO (1975), como PpPrincipais

componentes do relevo analisados, pode—se reconhecer:

- 0s vales fluvials em suas segdes verticais e longitudi-
naisj;

- as anomalias dos vales, estreitamentos e alargamentos
bruscos;

- distribuicdo, pPosigcdo e constituicdo dos depbdsitos detri-
ticos fluviaiss na forma de planicies aluvionares e terra-

c0os;

- 05 divisores de adgua e as vertentes.

Para JAIN (1980), os componentes do relevo,; cuja anmalise tem

interesse na compreensdo da atuagd3o dos movimentos neotectonicos,

sdo:

- as anomalias da rede de drenagem e dos vales;

- as facies dinamicas dos depobdsitos aluvionares;
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- 0s terracos fluviais., sua disposigdo, Posigdo © constitui-
cdo;

- a profundidade de entalhe dos vales dos canais de diferen-
tes ordens;

- 0s relevos residuais, caracterizados por sua amplitude;

— 0s remanescentes de antigas superficies de aplalnamento;

— 05 terragos marinhos e as feigdes morfolégicas litoraneas.

Dentro da abordagem sistémica, vs componentes do releva, li-

gados a bacia hidrografica, a serem analisados sdo 05 seguintes:

- 0 padrdao, a hierarquia, a forma, a densidade e as amplitu-
des da bacia hidrograficas;

- as diferentes feigOes deposicionais fluviais e suas carac-
teristicas de posigidos distribuicdo e constituigidos;

- o perfil longitudinal e transversal do canal do rio, sua
forma e declividade;

- o0 canal fluvial na sua forma, largura,; profundidade, gra—

diente, sinuosidade e rugosidade.

Nesta abordagem, uma vez que se pProcura uma compreensao Pref
cisa da relagac forma-processos tem—-se também desenvolvido uma ana-
lise extensiva das vertentes, as quais sdo consideradas como parte
integrante do sistema fluvial, onde sdo analisadas as seguintes ca-

racteristicas:

- o perfil, quanto a sua forma (cOncava, convexa e retili-

nia) e a sua declividades



- a forma espacialj;
— a cobertura eluvional e coluvional, quanto a sua consitui-

cd0, extensdo e espessura.

A partir dai, denota-se que os fatos do relevo analisados
pelas diversas teorias e linhas de aboidagem em Geomorfologia estdo
associados 4s vertentes, aos rios e aAs acumulacdes detriticas, de-
vendo-se considerar estes elementos como 0s principais componentes
do relevo.

Dessa maneira, entende-se por componentes do relevo as fei-
coes que podem ser reconhecidas na superficie da Terra, independen-
temente de qualquer interpretagcdo, e que podem ainda ser reconheci-
das por meio de imagens de sensores (fotografias aéreas, imagens de
radar e sateélite), cartas topograficas e no terreno.

Sido as feigtes passiveis de serem cartografadas, devendo-se
considerar como atributo desses componentes as suas caracteristicas
morfograficas, morfométricas e de constituigdo, a partir das quais
se pode analisar e interpretar as relacdes e interagdes que ocorre-
ram e est3o ocorrendo na superficie do planeta.

A0 se considerar o relevo como resultante da interacdao tem-
poral e espacial entre o substrato litoestrutural, os maovimentos
tectonicos e o clima, admite-se que o resultado desse processo se
manifeste nos diferentes componentes do relevo, imprimindo feigbes
indicativas de sua atuacdo em todas as escalas de abordagem, tanto
no nivel macro como microscépico, de modo que, por intermédio de sua
andlise, & possivel avaliar tanto o seu desenvolvimento histérico

quanto a sua dinamica.
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Para tanto, deve filcar claro que v componente do relevo re-—
presenta o aspecto espacial da mateéria, uma vez que ele se apresenta
como feicﬁo definida (objeto), engquanto que o processo geomorfologi-
co & entendido como aspecto temporal da matéria, sendo que ambos nao
pogdem ser vistos separadamente,; constituindo-se em aspectos diferen-—-
tes da mesma realidade espago-tempo.

Por exemplo: um componente da forma de relevo, como uma ver-—
tente atual, & resultante da interagdo daos trés fatores intervenien—-
tes na gfnese do relevo, ou seja, dos movimentos neotectonicoss do
substrato litoestrutural e das condigdes climaticas reinantes duran—
te a sua elaboracao.

Esse componente, a vertente, se expressa por meio de uma
forma definida (morfograflal), tem caracteristicas morfoumétricas, e
pode estar associado ou n3o a um depédsito correlativo, aspectos es-
tes que permitém a sua caracterizagdo como feigdo (objeto), ao mesmo
tempo que refletem o seu processo evolutivo.

Por sua vez, essas me<mas propr ledades que o caracteirizam
vdo, em virtude das relacbes e interagtes hoje existentes entre os
fatores intervenientes na génese do relevo, dar—-lhe um aspecto ener-—
geético, que se consubstancia em uma gama definida de processos geo-
morfolégicos que s6 podem ocorrer dentro de condigfes espaciais e
temporais especificas.

Assim, para se compreender o desenvolvimento histérico ehtre
os Tatores intervenientes na génese do relevo, aléem das caracteris-
ticas morfograficas, morfométricas e de constituicdo das formas e da
drenagem, ¢ necessario avaliar a constituigdo e distribuigido das

acumulagdes detriticas, vistas como depédsitos correlativos, pois & a



gndlise conjunta dos componentes do releva que vail permitir entender
0 modo e a interisidade com que ocorreu a interagdo entre os movimen-—
tos neotectonicos, onsubstrato rochoso ¢ 0 clima que permitiram a
configuragac atual do relevo.

Por ocutro lado, pafa se compreender o funcionamento do rgle—
vo € necessdrio analisar, alem das caracteristicas dos seus compo-
nentes, os processos morfogenéticos atuantes que, quando avaliados
conjuntamente, indicam o modo e a intensidade atual com que estdo
interagindo os fatores intervenientes na génese do relevo.

Assim, deve—se buscar na andlise dus componentes do relevo
(as vertentes,aps rios e os depébsitos detriticos) e das suas carac-
teristicas tipol6gicas e constitucionais como também na sua distri-
buicd3o, as evidéncias da ac3o dos fatores intervenientes na génese
do rélevo, seja em suas interagdes atuais,; seja nas interacbes pas=
sadas.

Desse modo, o mapeamento e a analise dos componentes do re-
levo deve ser feitoc com base na delimilagao e cavacterizagdo de for-
mas erosivas e deposicionais que tenham significado dindmico ou ge-
néticos a fim de se evitar uma representagdo cartografice densa e
sem significado.

Para atingir esses objetivos, elaborou-se, em cardter preli-
minar, uma resenha das feigbes consideradas fundamentais para a anad-
lise geomorfolégica, onde se relacionam feigles e aspectos ' da rede
de drenagem, dos vales, dos canais fluviais, dos tipous de relevo,
das formas, dos componentes das formas, das acumulagées detriticas
de drigem fluvial, pluvial e gravitacional.

Esta resenha, além de pequenas explicagfes sobre o signifi—

cado genético e dinamico da forma, procura esquematizar a feigdo,



com a intengdo de orientar seu reconhecimenla em fotografias aereas,

mapas topograficos e nNno campo.

2.3. A Rede de Drenagem

As feigdes da rede hidrografica tem sido alvo de andlise pa-
ra as diferentes linhas de abordagem e teor 1las geomol folégicas, vis-
to a sua extraordindria sensibilidade com relagcdo a mudangas de ca-
rdater climatico, tectonico ou antrépico.

A rede hidrografica, em sua organizagdo, distribuigdo e ca-
racteristicas, reflete o resultado de processos passados e precsen-—
tes, sendo que o presente pode ser definido como o periodo de tempo
sob o0 qual as condigbdes de inpul e output de energia e matéria tém
permanecido razoavelmente constantes (KNIGHTON, 1984).

As condigctes atuals e passadas de "input” e “output” de
@nergia na bacia hidrografica sdo resultantes da interacdo de dife-
rentes variaveis, conforme mostra MORIS&WA e VEMURLI (19735 in MCORISA-
WA 1985), na Figura 2.8.

Essas varidveis, em sintese, refletem a interagdo entre os
movimentos neotectonicos, o0 clima e o substrato rochuso, resultando
em diferentes formas erosivas e deposicionais, cujo mapeamento e
andlise permitem a obtengdo de informagdes sobre as interacoes hism-
tbricas e atuais desses fatores, bem como a elaboracdao de um pfrog-
néstico para sua evolucdo.

No que se refere aoc entendimento da dinamica e ou da fisio-
logia do relevo, o estudo das pequenas bacias de drenagem sao de ex-—
trema importancia visto que, como considera LEOPDOLD et alii (1964),

sd0 areas nas Jquais as condigodoes climaticas e as formas de relevo
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Figura 2.8. - Variadveis que afetam a morfologia e a dindamica

fluvial. Baseado em MORISAWA e VEMURI (1975 in

MORISAWA, 1983)

podem ser caracterizadas, descritas e quantitativamente medidas den-
tro de um sistema em que o0 balango, quanto a energia,s pode ser medi-

do pelo "inflow" e "outflow". Assim, a quantidade de precipitacdo
na bacia e de agua que fluli para fora através dos canais,bem como as

mudangas no estoque de 4guas subterr3neas e a evapotranspiragao
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por meio das plantas, podem ser medidaes uvu estimadas. Fleste sentl-

do, pode-se ainda avaliar. o grau e a espécie de denudagao e o volume

il

de material transportado pelos canais em solugdos suspernsd&o salta-
cao.

0O mapeamento e a andlise das feigdes fluviais erosivas e de-—
posicionais devem ser orientados primeiro rnu sentido de avaliar te
que ponto as feigfes aobservadas estdo coundicionadas ao substrato li-
toestrutuial herdado, as condigdes climdticas atuails e a interfe-
réncia antropica na bacia hidrografica e, somente a partir disso, se
buscard avaliar a influ@ncia dos movimentos neotectonicos & das os-
tilagdes climaticas quaternarias.

A analise das interagles histéricas e da génese das formas
fluviais deve ser feita conjuntamente, &. de modo integrado, com OS
demais componentes do relevo, para se evitar uma andlise parcial e
incompleta da paisagem.

Dentro dessa perspectiva, o estudo da rede hidiografica deve
g@r orientado segundo os dois niivels de anadglise QEDmDiTDlGQiLd aqu;
-propostos, de modo que a cada nivel de andlise deve—-se enfatizar o
Estudo de diferentes aspectos da iede hidiografica, conforme suma;

riado na Figura 2.%9.

2.3.1. Padrao

As bases para o estudo dos padirdes de drenagem Toram propos-—
tos por ZERNITZ (1932 in HOWARD, 19467) e posteriormente completados
por HOWARD (19467), que considera esta andlise um importante instru-
mento para a detecgdo de indicios de feigdes estiuturais inativas e

expostas em superficie, feigles estruturais soerguidas e feigbes es-



Abordagem Sintético-Histérica

- Padrﬁes de drenagem;

- Densidade e textura da drenagem;

- Localizagdo e caracterizacdao das anomalias;
- Avaliacﬁdvdas profundidades de entalhes

- Caracterizagdo das zonés da bacia: &reas de deposicSo_éi
de erosdo; i

~ Morfologia longitudinal e transvetsal dos vales;

- Distribuigdo e constituicdo das acumulagdes detriticas. |

Abhordagem AnalitiéoQDinamica

- Tipologia doé cana?s: sinuosidade, entreiacaméﬁto _§ 
pifurcacﬁo; |
- Tipologia da carga fluviaf;
- Regime e ambientes de sedimentagdo par intermédio da
faciologia das acumulacdes detriticés do canal, da plaé

nicie de inundagdo e dos terracos.

Figura 2.9. - Feigbes fluviais erosivas e deposicionais
que devem ser estudadas nas abordagens

Sintético-Histérica e hnaiitico—ﬁinsmiéi



truturais soerguidas e feigdes estruturais encobertas, principalimen-—
te em areas de relevo plano.

LEOPOLD et alii (1964), considera que os padroées de drenagem
estdo intimamente associados a geometria hidraulica dos canais e a
forma do perfil longitudinal do rio, e que mostra relagdes entre a
area da bacia e a porcentagem de drenagens de la., 2a. & 3a. ordem,
que sdo importantes para estabelecer relagdes com a descarga.

Para SCHUMM (1977), os padrodes de drenagem refletem as rela-
cles entre o clima, hidrologia e gepologia, permitindo, por meio de
sua analise, um entendimento das formas de relevo aou longo do tempo.

Embora os autores sistémicos considerem os padrdes de drena-
gem dentro de uma perspectiva dinamica, nao apresentam ainda infor-
magcfes sobre a relagdo entre as condicdes hidrodindmicas da bacia e
os diferentes padrides de drenagem.

Portanto, se constata que o significado dos padrdes de dre-
nagem sdo, ainda, basicamente relacionados ao substrato litoestrutu-
ral, no qual se encontra a bacia hidrografica, conforme estabelecido
por HOWARD (1967) e sumariado na Figura 2.10.

Contudo, deve-se considerar que um dos principais aspectos
da andlise dos padrtes de drenagem deve estar voltado para a detec-
tagdo de anomalias que fornecem os principais indicios a respeito de
feigbes estruturais, algumas dificilmerite diagnaosticaveis por outios
métodas.

Assim, a determinagdo de diferentes padrées de drenagem pode
indicar distintos compartimentos morfoestruturais, ao passo que as
anomalias seriam indicativos de mudangas locais no regime hidrolégi-

co ou no comportamento neotectonico atual.



PADRAO BASICO E
BASICOS MODIFICADOS

SIGNIFICADO

BASICOS MODIFI

PADRAO BASICO E

CADOS

SIGNIFICADO

A - Dendritica

5

S

Substrato com resisténcia uniforme.
Sedimentos horizontais ou obliquos.
Rochas cristalinas com declive regional

suave.

B - Paralela

Al - Subdendritica

Controle estrutural secundario dado por uma
adaptacao de um padrao dendritico inicial,
em controle estrutural incipiente, ou pelo
encaixamento progressivo de drenagem sobre
uma cobertura sedimentar, gque passa sO-
frer influéncia do embasamento.

a

Bl - Subggralela

il

Area de declive_moderado a forte, e substra-

"to resistente.

Area com brando controle estrutural dado por
estratos deformados e de resisténcia a ero-

sio relativamente uniforme.

A2 - Pinulada

Padrao de textura fina, indicando substrato

facilmente erodivel.

B2 - Colinear

- I'd

Formado por canais paralelos intermitentes
que indicam area de "loess® e cristas are-

nosas.

Areas de deposicao: planicies aluvionares,

deltas e planicies de mare.

~F A

Areas de juntas e/ou falhas em angulos

retos.

—

frea de deposicao: leques aluviais e deltas.

C2 - Angular

1

gl

Areas de juntas e/ou falhas com angulos va-
riados e areas com superposicao de padroes

de "fratura.

Figura 2.10 - O significado

geneético dos padroes basicos de drenagem e

dos basicos

modificados. Sequndo HOWARD (1967).



PADREO BASICO E

BASICOS MODIFICADOS

SIGNIFICADO

PADRAO BASICO E
BASICOS MODIFICADOS

SIGNIFICADO

D - Treliga

SRt

Areas de rochas dobradas ou com mergulhos bem
marcados, rochas vulcanicas, ou metasedimenta
res.

- Areas de fraturas paralelas.

- Areas de relevos alongados e paralelos.
Os tributarios maiores indicam a direcao do

mergulho das camadas.

E - Radial

Ne——

—_—

/

e

VT

}

Areas démicas e vulcanicas e de relevos
residuais.

Assoclam-se a rochas sedimentares inclinadas

(homoclinais suaves) e areas com encostas

suaves e assimetricas.

El - Centripeta

Associa-se a crateras,

caldeiras vulcanicas
e depressdOes carsticas. '

9

Areas de apice de dobras com mergulho.

F - Anelar

Indicam domos, stoks e altos topograficos.

- Area de falhas paralelas irregulares, con-
vergentes e divergentes.
- Frequente em areas de Grabens e Horsts al-

ternados, sucessao de rifts paralelos.

Areas de rochas metamérficas quebradas ou
grosseiramente acamadas.
-

Indicam a ocorréncia de diques, veios e ban
das de migmatitos mais resistentes.

Os tributarios mais longos de correntes sub
sequentes curvados indicam o mergulho de ca
madas metamorficas e permitem a distincéao
entre anticlinais e sinclinais.

Associam-se a falhas e/ou juntas retilineas

e paralelas.

Associam-se a depdsitos superficiais, areas
vulcanicas recentes, areas de dissolucao cal
caria, a planicies costeiras e deltas.

F:Figura 2.10 - O significado genético dos padroes basicos de drenagem e dos basicos modificados. Segundo HOWARD (1967) (continuagao),




No entanto, deve-se estar atento as varilagoes no 1=2gime hi-
drolégico atual, visto que s3o fungdo das interacdes entre as condi-
ces climdticas e o substrato vecchoso, que sdo fatores ate certp mo-
do estdveis. Assim, anomalias associadas ao regime hidrolobgice aca-
bam indicando interferéncia antrépica acentuada.

Desse modo. considera-se neste trabalho que o estudo dos pa-
drdes de drenagem sdo de grande importancia na analise geomorfoloégi-
ca, principalmente no que se refere & compreensdo dos condicionamen-
tos morfoestruturais do relevo, devendu ser escopo do mapeamento é
da andlise geomorfblbgica em escala pequena e media, onde se deve
representar a rede hidrografica detalhadamente, uma vez que =ia tam-,

bém define os tipos de relevo (dimensdo e orientacdo das formas).
e.3.2 Densidade

0O conceito de densidade de di enagem fol introduzido por HBR-
TON (1945), sendo a densidade de drenagem (Dd) definida como a rela-
gdo entre a somatéria do comprimentou total dos canais ( L} e a area
da bacia (Ad), que se éxpressam pela equagido:

2oL

Ad

Dd =

Para GARNIER (1983), a densidade de drenagem & um indice que,
relaciona os inputs e outputs hidraolbgicos, entendendo-se que o pa-
drdo responde A4 quantidade de precipitagdo (inputs) e ¢ governado
pelo escoamento (outputs).

Assim, a densidade de drenagem ¢ entendida como sendo em
parte dependente do clima, embora sua influgncia nao seja diretay

mas dependente da influ@ncia que o clima exerce sobre a vegetacdno



tanto em escala global como regional, & sobre o desenvolvimento dos
50108 dque sdo variaveis efetivas no condicionamenfo do escoamento.

Neste sentido, LEOPOLDO et alii (1984} considera que dife-
rengas inter-regionais na densidade de drenagem, que tendem a ser
pEQuenaquuando comparadas as diferengas geradas porv provinclas cli-
madticas distintas, podem estar condicionadas a fatores litolégicos e
topogréficos, especialmente no que se refere as condigdes de infil-
tragdo e de escoamento.

Portanto. a qehsidade de drenagem relaciona-se com 0 escoa-—
hento superficial, de modo gque a alta densidade de drenagem indica
baixb indice de infiltrag3o, que resulta numa rdpida concentragcio do
escoahento supefficial e num alto potencial de fluxo.

Tais condigles refletem—se na relagdo entre a intensidade de
Vﬁluxq de subsuperficie e de superficie, de modo que as rachas de pe—
Quena permeabilidade, e consequentemente de baixa infiltragao, asso-
ciam—-se 4 areas de maior denSidade de drenagein, ocorvendo o inverso
qﬂéndo a permeabilidade das rochas & elevada, conforme & mostrado
por RAY e FISCHER (1980 in CHORLEY ot alii, 1985), rna Figura 2.11.

Os contrastes nas propriedades de permeabilidade e infiltré—
cao das diferentes rochas podem ainda determinar pequenas variagies
na densidade de drenagem sazonal durante tempestades occasionais, in—
fiuenciando na magnitude do escoamento superficial da Aarea.

Assim, um alto potencial de fluxo associado a um baixo indi-
ce de infiltragcdo e a rdpida concentragdo do escoamento superficial
caracterizam as condigdes dindmicas das regites com alta densidade
de drenagem,; enquanto que Areas de baixa densidade de drenagem apre-
sgntam alto indice de infiltragdo e escoamento superficial laminar

generalizado (RODDA, 196%9:; in GARNIER, 1983).
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Figura E.J; - Variagio na densidade de drenagem em 4 dife-—
rentes tipos de rochas: gabro (A), granito (B
e Bl), folhelho (Cl e C2) e filito (D) Con-—
forme RAY e FISCHER, (1960, in CHORLEY et

alii, 1985, p. 328).

Na andlise da densidade de drendgem, como assinala SCHUMM
(1977), é importante observar que a bacia de drenagem, em sua evolu-
¢do, tende a diminuir sua densidade aumentando o comprimento do ca-

nal. Tal fato pode ser observado na medida em que pProéximo aos divi-
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éores hda uma tendéncia a maior densidade de drernagem, gque decresce
pgra o interior da bacia, como consequéncia da redug¢do dos declives
das vertentes e do gradiente da corrente 2 consequente alargamento
doé principais vales.

HOWARD (1967) adota o termo "textura" para descrever a den-
sidadefﬁe drenagem e se refere ao espagamento relativo das linhas de
drenagem independentemente do tipo de escoamento sazonal ou perene.

Essa diferenga de conceituagao se deve ao fato de HOWARD
(1967) considerar que as determinagdes quantitativas da densidade de
drenagem sic extremamente laboriosas e demoradas & que us resulta-
‘dbs,‘ muitas vezes, sdo pouco satisfatérios para os estudos geoldgi-
cos ‘e geqﬁdrfc}bgicos.

Para HOWARD (1967);7a textura de drenagem & condicionada pe-
1d§f§é9uintés-fatores:

-~ condigdes climaticas, principalmente a quantidade e dis-

tribuigdio da precipitacio;

- caraéteristicas da rocha, como a estrutura, textura e

o tamanho de fragmentos liberados pelco intemperiswmo;

- capacidade de infiltracdo;

— topografiaj

- estagios e numero de ciclos de erosao.

Consideva ainda que; numa pequena area de estudo, os fatores
Climaticos, ; topografia e o estdgio e nimerc de ciclos de erosio
podem ser razoavelmente constantes, de modo que as variagoes ﬁa teg—
-furé de drenagem refletem diferengas na capacidade de infiltracdo e
na composigaoc da rocha.

A textura de drenagem & um par3dmetro significativo no enten-

dimento das relagtes entre os atributos da forma da bacia e os pro-
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Deve-se - assinalar que a determinagac do tipo de textura. ou
:dp valor da densidade de drenagem apresenta problemas, visto a wva-—
riedade de resultados que apresenta em virtude do material utilizado
para. a extragcdo da rede de canais. Essas variacées ocorrem em con-
sequ@ncia do tipo de base topogidfica & escalas, & com relacgo““ay
base topografica e fotografias aéreas, conforme ilustrado na Figura
2.13.

PONGANO et alii (1989) fazem uma comparacdo da densidade da
rede de drenagem obtida segundo véirios ciilérios de ieconstitUQcﬁq,
que @ maostrado na Figura 2.14.

Com base nesses fatos,; sugere-se que a densidade de drenagem
seja utilizada como elemento qualitativu e xndicétlvo oS estud?s de-
escala pequena e média e avaliada de modo preciso'eiquantitativb nos

estudos de detalhe.
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FINA: Apresenta alto grau de ramificacdes
das linhas de drenagem, resul tando numa
densa rede de canais. E tipica de substratos

argilosos, folhelhous, silte € outios mate—

riais relativamente impermedveis & de Tele-
vOs ingremes ounde se tem elevada velocidade

de fluxo e reduzida infiltracao.

r--!i' ———————————— - —— . o o . et e oy o s ——— —

GROSSA: Exibe ramificagdes grandes e longas,

predominam vales separados e solitarios: £

tipica de materiais permedveis: arenitos,

conglomer ados e intemperizadas com fFragmentos

grossos.

MEDIA: & intermediaria entre os dols.

Figura 2.12 - Os padrtes de textura de drenagem. Segundo SMITH (1950

in GREGORY e WALLING, 1973) e HOWARD (19&67).
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Variacao dos valores de densidade de drenagem,
da regiao de Devon, obtida por meio de docu-
mentos topograficos diferentes.

A) Densidade de drenagem D=1,72 Km/Km?, basea-
da no mapa topografico 1:25.000, de edigao
regular.

B) D=1,32, baseada no mapa de edigao proviso-
ria em escala 1:25.000.

C) D=1,09, baseada em mapa em escala 1:63.360
e

D) D=0,82, baseada em mapa em escala 1:250.000

(in GREGORY e WALLING, 1973, fig. 2.3, pg.
47).

—

N\
L P ——

| and

Comparacao da densidade de drenagem obtida em

o
-y
¢
>

3% carta topografica em escala 1:15.840 (Fl) e em
; fotografia aerea (Fz).

(1n-GREGORY e WALLING, 1973, fig. 2.3, pg. 47)

- s RS NIRRT | YNGR
- 3 of <

Figura 2,13 - Variacdes no tipo de textura ou densidade de drenagem em
virtude do material utilizado para o tracado dos canais.
Segundo GREGORY e WALLING (1973, pg. 47).
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2.3.3. Vales fluviais

Os vales fluviais,; por raz8es de simplicidade e conveni@ncia
de discussao, podem ser subdivididos ewm trés partes, as quais foram
denominadas por SCHUMM (1977) Zonas 1, 2 e 3.

A Zona 1, corresponde & porgdou alta da bacia, onde os vales
sSo'predominantemente erosivosy esculpidos em rocha, de modo que sua
morfolcgia reflete a relagdo entre a cCompeténcia do ri10 & a resis-—
t?ncia 3 erosdo do substrato litoestrutural.

&4 Zona 2, corresponde 3 por gao média da bacia. onde’ alter-
‘nam-se processos erosivos & deposicionals responsaveis pela formagdo
de planicies de inundagcdo e terragos, gue sdau as Teigdes mais fre-
quentes na Zona 3; que corresponde ao baixo curso do rio, ande pre-
dominam a deposigao e 0s canais aluviais.

0O estudo dos vales fluviais baseia-se na andlise das carac-
teristicas dos seus perfis longitudinal e transversal. 0 estudo do
perfil longitudinal & feito comumente a partir da analise de cartas
topograficos, par intermédio das gquais pode~-se obter infarmagdées so—
bre sua morfologia e morfometria, cujo significado deve ser abtido
nos trabalhos de campo. 0O estudou do perfil transversal resulta da
andlise geomorfolégica de cartas topograficas e fotograficas aéreas,
sendo gque a maior parte das informagées sao abtidas quante os tra-
balhos de campo.

KOSTENKO (1973) considera que o estudo dos perfis longitudi-
nais e transversais dos vales fluviais & um element@ importante para
a andlise geomorfolégica, pPois por meio de seu estudo pode-se dis-
tinguir formas de relevo fluvial de diferentes magnitudes, as quais
refletgm as etapas antigas e inativas da formagcdo do vale e as eta-

pas recentes e ativas do seu desenvolvimento.



Com o obdetivo de realizar uma analise integrada dos vales
fluviais, & necessario considerar as diferentes zonas da bacia hi-
drogrdafica e nos padroes que O vale & O canal assumem em cada uma de-
las a0 longo do seu perfil longitudinal, Figura 2.13, visto que as
anomalias detectadas nestas zonas podem fornecer informagoes de
grande valor para a interpretac3o da hidrodin3mica e da din3mica
nectectdnica atual da bacia, assim como tambem da sua evolugdo his-—
térica.

As caracteristicas do perfil longitudinal dos vales, como
sumariados por CHRISTOFOLETTI (1981, Lém sido utilizadas pelas di-
versas linhas de abordagem e teorias geomorfolégicas como um elemen—
to significativo para a explicagdo do modelado do relevo, embora
tendo significado diferente em cada uma delas.

CHRISTOFOLETTI (19B1l) assinala que, dentro da 6tica davisia-
na, e com base nos trabalhos e MACKIN (1948) e de BAULIG (193C), va-
rias idéias e conceitos sobre o perfil longitudinal dous vales,podem
ser resgatados dentre os qQuais destacam—-se:

- a ogao de equilibrio aplica-se &0 trabalho fluvial, sendo
que a declividade em cada local do canal reflete o balango
entre as faorgas de entalhamento e de deposigaoc, sendo gqgue
a declividade existente esta apta a transportar a carga
que & fornecida ao canalj;

- todo e qualguer perfil longitudinal assinala equilibrio
provisério, modificdvel no transcorrer do tempo;

- o equilibrio do perfil propaga—-se de maneira progressiva,
de Jjusante para montante; sendo que a erwsao remontante &
0 processa responsavel pelo estabelecimento do equilibrio,

primeiro Jjunto a foz e por ultimo nas cabeceirass;
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Figura 2.15 - Secao esquemadtica do perfil longitudinal e de 5 tipos

de perfis transversais dos vales fluviais, que sao
caracterizados pela relacao F= LARGURA _ Indica-
P ¢ “PROFUNDIDADE ° :

se tambem as principais zonas da bacia fluvial e os
processos predominantes. Baseado em SCHUMM, 1977 e
SCHUMM et alii, 1984 (in CHORLEY et alii, 1984).



- 0 perfﬁl reflete um aJustamento entre o debito, a veloci-
dade e a carga detritica, de modo gque o aumento gradual do
débito em direcdo de Jjusante £ associade 3 diminuigdo grada-—
tiva na declividade do perfil, que influencia diretamente na
velocidade das aguas. A diminuilgaou de declividade e da ve-
locidadéiprovoca’diminuicﬁes na competéncia, tendo como con-
sequﬁncié a redugdo da granuloumetvria dos sedimentos compo-
hentes da carga do leito. Dessa maneira, pela deposigic e
pelo entalhamento, o0 perfil controla a velocidade necessaria
para_efetuar'o transporte da carga detriticajs
- o perfil ldngitudinal 130 precicsa Ser Sempre’ uma  curva
concava regular. Conforme a carga detritica & o deébito., ca-
da tributario pode ccasionar wmodlflcagoes & mudangas no pe-—
fil longitudinal do rio principal. Dessa maneira, eviden-
ciam-se condigdes para a existéncia de segmentos diversos,
cam caracteristicas diferentes, expressandoc o perfil de
equilibrio;
~ o perfil longitudinal estabelece-se em virtude das grandes
cheias, quando o rio atinge 0 seu maior poder de abrasdoc ém
consequdncia da elevada carga detritica que lhe & fornecida.
Na 6tica de LEOPOLD et alii (1964, 0 perfil! longitudinal &
dependente, sendo controlado pelas seguintes wvariavelis: debito,
carga detritica fornecida ao canal, tamanho dos detritos, resistéen-—-
cia ao fluxo, velocidade, largura, profundidade e declividade.
"...A aquantidade e o tipo de carga detritica fornecido aos
cursos de dgua est3o na depend@ncia da composigdo litolégica, da me-
teorizagdo e dos processos morfogenéticos atuantes sobre as verten%

tes. Entretanto, no canal fluvial, as observagfes tém demonstrado
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RUe a giranulometria dos sedimentos vail dimirnuindo em dir ecao de Jju-
gante. O decréscimo no tamanho dos sedimentos representa diminuigdo
na competéncia do rio, cuja redugdoc & explicada pela diwminuigao na
forca de cisalhamento (LEOPOLD, 1953). A abrasao e o selecionamento
sd0 outros dois processos aventados para explica; a prugressiva di-
minuicdo da granulometria do material da carga do leito em diregdo a
Jusante. HACK (1957, p.98) observou haver i1 elacionamentu consisten—
te entre o tamanho médio do material detritico do leito do ric e a
declividade do canal, principalmente gsia rice individusis ou grupos
de rios classificados conforme a similitude geolbgica de suas ba-
clias. Este autor assinalou que a mudanga da declividade em diregdo
a jusante esta ligada ao tamanho dos sedimentos e, quanto mais rapi-
damente diminuir o tamanho do material Jdo leito do rio, mais concavo
serd o perfil longitudinal” (CHRISTOFOLETTI, 1981).

CHRISTOFOLETTI (1981), assinala que se wevifica no canal
fluvial, de montante para Jjusante:

- aumento do deéebito, da largura e da profundidade do canal,

da velocidade meédia das aguas e Jo 1 aig hidraulicos

~ diminuigdo no tamanho dos sedimentos, da competéncia do

rio, da resisténcia ao fluxu & da declividade.

JAIN (1980), assinala que o perfil longitudinal dos vales,
além de depender das varidveis hidrolbégicas, reflete condicionantes
litoestruturais e proporcionam, juntamente com os demais ‘elementos
da rede de drenagem, material sumamente valiosa para o estudo dos
movimentos novissimos da crosta terrestre. Visto que 0o seu desen-—
volvimento estd intimamente relacionadou a um nivel de base, o qual,
sofrendo influ@ncia de movimentos neotectonicos, pode vir a provocar

um rearranjo na morfologia do perfil longitudinal.



Mo esestudo agui ofetuado, & impeortante assinalar gs caracte-—
risticas do perfil longitudinal e suas principais condicionantes,
uma vez que uma mesma feigdo geomorfolégics pode ser gerada por di-
ferentes processos.

Assim, a andlise do comportamento do perfil longitudinal do
canal ndo deve ser feita isoladamente, mas sim dentro de um contexto
mais amplo, no gqual a somatéria de evidéncias obfidas da andlise de
outros elementos do relevo permita compreender o significado da for-
ma e das variagfes do perfil longitudinal.

De wmadce geral, o perfil longittudiaal aprecsenta cegmeintos
convexos, retilineos e cBncavos, os quais sao separados por rupturas
de declive dernominadas de knick points.

As feigdes do perfil longitudinal, embora ndo sejam elemen-—
tos mapeaveis, devem ser avaliadas durante a fase preliminar do ma-
peamento geomorfolégico, uma vez que fornecem informacdes importan-
tes para a vrientagdo dos trabalhos de campou, como &€ indicado na Fi-
gura 2.16.

0 perfil transversal dos vales fluviais, em sua variedade de
formas, refletem:

- a variacdo da resist@ncia a erosdc do material que o canal

esta erodindo;

— a hidrodindmica da bacia hidrograficaj

- mudangas localizadas nas condigoes neotectonicas que pro-

vocam mudangas na hidrodinamica da bacia.

KOSTENKDO (1975), com base nas variagées da morfologia dos
perfis transversais dos vales fluviais, caracteriza-os em trés ¢ti-
poOs: erosivoy; erosivo—acumulativo e acumulativo, os Quais ocorrem,

de modo geral, associados respectivamente as Zonas 1, 2 e 3, indi-
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SEGMENTOS
CONCAVOS

—

indicam a diminuig3o da granulaometria do map
terial de fundo, da compet&ncia do canal. oWy
Adreas com movimentos neotectonicos de subsi-—¢
déncia.

SEGMENTOS
CONVEXOS

da granulometria do mate-
sedimentas

indicam o aumento
rial de fundo devido ao aporte de
dos tributarios gque atravessam litologia®
mais resistentess ou presenga de rochas mais
resistentes no leito do canal que farmam ra~
pidos, corredeiras e cachoeiras; ou movimeA-
tos neotectonicos ascencionalis associados a
arqueamentos e movimentas diferenciais dg
blocos tectonicos; nestas situagdes associa-
se a convexidade do perfil longitudinal vales
estreitos e profundos e vertentes convexas.

SEGMENTOS
RETILINEQOS
OU POUCO
CONVEX0S

—p

indicam o aumento da granulaometria dos
sedimentos do canal, ou Areas de compor=
tamento neotectonico estavel.

PERFIS
ESCALONADOS]

ativas, ou
da rocha,
agua em

indicam a presenga de fraturas
mudangcas tipo ou compasigao
ou ainda, mudanga de consumo de

relagd3o a desembocadura de afluentes.

de

KNICK POINT

™
representando rupturas de declive positivas,
indicad: presenga de rdapidos, corredeiraqﬁ
saltos, cachoeiras e cataratas; representan—
do rupturas de declive negativas, indicam
diminuigdo de gradiente e, portanto, Areas
de deposigdo. ‘

Figura 2.16

longitudinaf
condicionantes

Feigoes morfolégicas do perfil
dos rios e seus possiveis
genéticos.
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cando uma var iacdo da forma do perfil transversal au lonuo do perfil
lomgitudinal.

Os padrfes bdsicos de vales fluviais reconhecidos saoc apre-
sentados na Figura 2.17_ ques. alem das formas, detalha os vales acu-
mulativos com base no tipo de deposicdc de duas € trés sequéncias
dgposicdonais, sendo as referencias basicas os trabalhios de KOSTENKQ
(1L®73) y  SCHUMM  (1977), CHRISTOFOLETTI (1981) e CHORLEY et alii
(1984).

As anomalias nos perfis transversals dos vales fluvials sao
rePresentadas  pepla ccorre€ncla de per fiz diccourdanties com 1 2lacao ao
seu posicionamenta ao longo do perfil longitudinal, de nodo gque seu
reconhecimentc durante o mapeamento geomorfologice & de grande  1m—
portancia para a andlise histérica e dinamica do relevo. Assim, na
Figura 2.18 representa-se, algumas anomalias de vales fluviais em

que se indica seus possivels condicionantes.
2.3.4 Canais

0 estudo das caracteristicas morfolégicas dos canails flu-
yiais tem por objetiveo avaliar a intervagade atual entre vs Tatorss
injervenientes na g&nese do relevo, visto que, por intermédio de
suas caracteristicas, & possivel avaliar v papel desempenhado por
Acada' um desses fatores, bem como avaliar a interferéncia antropica
na dinamica da bacia hidrografica.

0 estudo dos padries e das caracteristicas morfolégicas dos
camais fluviais estd intimamente relacionado & perspectiva analiti-
co-dindmica, sendo a abordagem sist@mica a que fornece melhores sub-

sidios & compreensdo dessas relacées de foirmas e processos. Desse
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Figura 2.17 - Padroes de Perfis Transversais dos Vales Fluviais e Seus Possiveis Significados Genéticos. Basea
do em KOSTENKO (1975), SCHUMM (1977), CHRISTOFOLETTI (1981) e CHORLEY et alii (1984).



FORMADO POR BARRAMENTOS CAUSADOS POR GRANDES LEQUES ALUVIAIS E/OU DEPOSITOS GRAVITACIONAIS
Formados por superposi¢do em area de rochas resistentes. (Vales Epigenéticos por Superposicdo)
Situagdo Pretérita Situacdo Atual
ESTREITA- Formados por antecedéncia em area de dobramentos ou falhamentos localizados (Vales Epigenéticog
por Antecedéncia)
MENTO
ANOMALO
DE
Situacdo Pretérita Situacao Atual
VALES
Deposig¢do fluvial associada 3 epigenia por antecedéncia: ficies de barramento (I), a montante
da estrutura em soerguimento (II) e facies de descarga a jusante (III)
Situacao em Perfil
aluvides normais J aluvides finos aluvides grossos e mal selecionados -
Formados em areas de movimentds neotectdnicos de subsidéncia absoluta ou relativa. As éreas.de
subsidéncia absoluta associam-se a grandes depressbes regionais. Areas de sgbsidenc1a ;elatlva
sdo freqilentes em areas de soerguimento generalizado, porém, com movimentagdo diferencial en-
tre blocos
Movimento de bloco com sentido coincidente com Movimento de bloco com sentido diferentg ao
0 caimento do rio, geram cunhas de sedimentos de caimento do rio, geram cunhas de sedimen
delgadas para montante tos delgadas para jusante
ALARGAMENTO
ANOMALO
DO VALE
e T o e ) -
Facies de barramento(Es)I: ! Facies de descarga(Dc)|=Z —] Erosio acentuada (Per)
- i AN
ngAgMEsgggé- Formam-se em areas de capturas ou s3o decorrentes de mudancas climiticas que provocam uma dimi-
MUITO AMPLO nuicdo do fluxo através do vale.

FPigura 2.18 - Anomalias dos Vales Pluviais e seus Possiveis Condicionantes. Baseado em KOSTENKO (1975), CHRIS
TOFOLETTI (1981) e CHORLEY et alii (1984).



modo, pelos tipos de canails pode~se avaliar as condigodoes climdticas
vigentes e as propriedades do substrato.

Por sua vez, a deteccdo dentro de uma mesma bacia, de mudan
€as bruscas, anomalias, constitui em um importante instrumento para
a andlise geomorfolégicas, vistoc que essas wvcorréncias 1ndicam varia—
cles localizadas nas condictes hidrodindmicas &/ou no comportamenta
neptectonico da bacia hidrografica.

Para se caracterizar a tipologia dos canais fluviais, cor—
sul tou—-se os trabalhos de SCHUMM (1963, 1948, 1973 e 1981), LEOPOLDO
et alii (1964), HOQARD (1967) e KOSTENKO (1973), alem dos trabalhos
de BRICE (1973 in CHORLEY et alii 1985), MIALL {19?7 in MORISAUWG
1983) e CHORLEY et alii (1984) e MORISAWA (1985).

As feigbes aqui assinaladas sdo aquelas que podem ser rapi-
damente reconhecidas durante os trabalhos de mapeamento e que forne—
cem subsidios a andlise geomorfolbéica.

Neste sentido, pelo tipo de canral procura-se reconhecer o
substrato atravessado, = suas caracteristicas, diferenciando os ca—
nais em rocha e os canais aluviais.

Com base nessa diferenciagdo, enumera-se os Principais con-
troles estruturais dos canais em rocha, e a wmorfologia, a dindmica e
as modificagbBes mais frequentes nos canais aluviais.

Posteriormente, identifica-se as anomalias de morfologia dos
canais, procurando identificar seus principais condicionantes.

Deve Tficar claro gue o estudo da morfologia dos canais flud
viais ndo oferecé subsidios a4 andlise Sintético—Histbrica, 0s quais
devem ser obtidas por intermédio do estudo dos deptsitos sedimenta—
res correlativos presentes na planicie de inundagcdo (histéria pre-

atual) e nos terracos (histébria quaternaria).
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Dessa forma, os depbésitos correlativos da agao fluvial atual
Sa0 as barras desenvolvidas por agradacdo lateral do canal e os de-
pbsitos de finos, formados por agradacgcdo verlical dur ante ac epoicas
de cheia.

Com base nos estudos acima mencionados, caracteriza-se nas
Figuras 2.20 a4 2.22, a tipologia e a dinamica dos carais fluviais e
as anomalias e seus poussiveis condicionantes, no sentido de orientar
o mapeamento e a andlise geomorfolobgicsa.

Contudo, & necessdario, mencionar que os parametios aqui uti-
lizados t&m um carater ilustrativeo,na mwedida em zu2 um estudo exaus-
tivo destas varidveis escaparia ao escopo da proposta de mapeamento
aqui apresentada, devendo vi: a ser complementada futu amente.

Os canais fluviais, segundo SCHURM (1977), podemn ser separa-
dos em doics.grandes grupos: canaie em »rocha & canals zlu~tlaie. Os
canais sobre rocha sdo confinados pelo substrato e suas estruturas,
sendo a morfologia determinada pelo material do fundo 2 das margens.

Os canais aluviais adquirem suas dimensbées, formas, padrdo e
gradiente como resposta das caracteristicas dinamicas Ju canal.

MORISAWA (19835) considera que a mor fologia do canal fluvial
& resultante da interacdoc entre a forgae da 49ua e a res1s3t€ncia  do
material por meio do qual ela fluil. Assim, pelas caracteristicas
morfolégicas do canal pode-se reconhecer algumas das propr iedades do
material de fundo e das margens , conforme & descrito na Figura
2.19.

Os canais em rocha tém sua orientagdo condicionada pela dis-
posicdo dos sistemas de Jjuntas e pelo seu arranjo espacial que favo-
recem a percolagdo das &guas pluviais, que preparam seletivamente o

substrata rochosa para a agdo erosiva gerando padroes e anomalias



J CANAL LARGO E Associa-se a margens erodivels em rochas brandas €
MEANDRANTE com baixa resisténcia & erosdo
CANAL FUNDO Associa—-se a rochas com baixa resisténcia a4 erosao

CANAL ESTREITO E RE- |Associa—-se a4 rochas resistentes 5 erosao
TILINED COM RAPIDDS

E CORREDEIRAS

CANAL SIMPLES, PRO-
FUNDO E ESTREITD’
COM RAPIDOS EXTENSOS,
ASSOCIADOS A VALE EM |Indicam presenga de substrato arenoso
V E COM DECLIVIDADE
ACENTUADA EM AMBOS

0S LADOS

CANAL ENTRELAGADO,
RASO, AMPLO E PLANO, Indicam a presenga de silte e argila

COM RAPIDOS PEQUENOS

Figura 2.19: Aspectos morfolégicos dos canais fluviais condiciona-
dos pelas caracteristicas do material do fundo e das

margens do canal. Segundo MORISAWA (1983)
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nes-canais fluviais, as quais, segundc WOSTEMKO (1974),; s30 causadas
P&lo fenomeno da refracdo.

Tal fendmeno ocorre quando sistemas de juntas se intercep-
t@mg provocando mudangas na diregdo e ra morfologia dos canaiss pro-
duzindo diferentes padrdes de orientag3o de drenagem, as gquais padem
s&r produzidos tanto pelo deslocamentc das Jjuntas guanto pela sim-
ples JqstaposiGSO de sistemas diferentes, que podem formar diferen—
tes combinagdes, como as mostradas na Figura 2.20.

Contudo, deve-se ressaltar que, pelo fato desses padrées de
cdnal refletirem tanto situagdes estdticas do substrato rochoso como
situacfes dinamicas, a determinagcd3o de deslocamentos neotectonicos
apenas por intermedio de dados geomorfolggicos, em particular pela
deformacdo dos canais, pode levar a resultados. equivocados.

Os canais aluviais caracterizam—se por ajustar em suas di-
mensles, formas, padrtes e gradientes, como resposta & mudangas que
poOssam dcorrer na bacia, de modo a ter sua carga e tipo de material
transportado ajustados as condigdes do fluxo atual.

Os padrdes badsicos dos canajs aluvials sdo diferencliades com
bdse no grau de sinuosidade (S), cuja relacdo & dada pelo comprimen-—

to do canal (Cc) sobre o comprimento do vale (Cwv), onde:

SCHUMM (1963), com base nessa relacdo, reconheceu cinco ca-
tegorias de canais aluviais: retilineo, transicional, regular, ir-
regular e tortuoso, mogtrados na Figura 2.21.

Utilizando-se também da relagao de sihupsidade, LEOPOLD et
alii (19&4), reconheceram trés padrfes de canais aluviais que sdo:

o ratilineo, o entrelagcado e o meandrante.



Refracao simples e primaria sem mudanca de direcao original

Direcao Idéntica Paralelo Deslocada

Refracdo composta e primdria com mudanca de direcao

Sem Deslocamento Com Deslocamento

Refracao multidirecional com deslocamento paralelo de
repeticdao multipla

Refracdo multidirecional com deslocamento e mudancas em
diversas direcoes

Figura 2.20 - Tipos de refracdo e o seu condicionamento na ori
entacao das canais fluviais sobre rocha. Segundo
KOSTENKO (1975).



BRICE (1975), 4lém dé sinuosidade, adotou como criterio para
clasgsificacdo dos canais aiﬁviéis os seguintes elementaos:

- para oOs candis meandrantes, identificou as diferentes di-

mensdes de meandros, indicando o cardater bimpdal como di-
ferenciagdo dos canaiss

- para os tanais entrelacgados,; propos o calculo de grau de
entrelacamento, que & obtido pela relagao entre o compri-
mento do canal sobre o numero de ilhas ou de barras exis-
tentes no trécho {expresso em poycentagem);

- para o estwdo dos canais ramificados propos o estudo do
grau de ramificacao, que & a percentagem do comprimento do
canal ocupad® por uma ilha.

Com base nestés critérioslgBRICE (1975 in CHORLEY =t alii,

1984) define diferentes tipos de danais, 0s quais séo apresehtados
’na Figura 2.21_, que mostra também os valores das relagdes obtidas
de drau de sinuosidagde , grau de entrelagamento e grau de ramifica-
vao.

SCHUMM (1968: En SCHUMM, 1977) assinala que a forma dos ca-
nais aluviais & determinada pelo tipc de material transportado e pe-
lo mogdo de transpartes; 0s quais sdo muito mais significativos do que
a descarga e o tamanho.absoluto do material de fundo.

Com base no tipo de transporte dos canais aluviais, defini-
dos como: de carga de'fundo, de carga mista e de carga em suspensio,
SCHUMM (1968) propbe uma classificagdo dos padrdes de canais que,
posteriormente. evolui para uma classificacdo do arau de estabilida-
AE da forma do canal, que depende da inter-relag3oc entre a carga de
sedimento e a capacidade de transporte do canal. Dessa relagdo re-

sultam trés categorias de canais: estdvel, erosivo e deposiéiémnal.



PADROES DE SINUOSIDADES
SEGUNDO SCHUMM (1963)

PADROES BASICOS VARIACOES DE CARACTERISTICAS PADROES, TIPOS DE CARGA E ESTAB. RELATIVA (Schumm, 1981) DEPOSITOS
(Leopold et alii, 1964) PADROES GERAIS Telcsend
(Brice, 1975) Leopold et alii, 1964) CaracterIsticas Gerais Tipo Mor fologia e .saes ce No Canal Na Planicie
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Figura 2.21 - PadrGes de Canais Fluviais Aluviais, baseado em LEOPOLDO et alii (1964) , BRICE (1975) e SCHUMM (1963 e 1981).




O canal estavel ¢ aquele que ao tem ap) esentado mudancas no
gradiente do canal e.na dimens3oc da caiha, podendo ocorrer mudancas
tempordrias durante as cheias, mas mantendo—-se o canal estavel.

O canal erosivo ¢ aquele que tem sido progressivamente de-
gradado ou alargado pela erosdo das margens.

O canal deposicional ¢ aquele que estd sendo entulhado ou
tendo deposiciao de sedimentos sobre as margens.

No entanto,: @ necessdrio assinalar que esta classificacdo @
aplicavel somente para pequenos segmentos do sistema fluvial, visto
.que as caracteristicas da corrente do canal éode apresentar nudangas
signifiéativas em curtas dist3ncias devido ao aporte de sedimentos
dos tributdrios; e também foi desenvolvida para rios que tém cor-
rente em fundo arenoso, podendo ndo ser aplicavel em 1 ios com fundo
em blocos e seixos.

SHEM ¢ SCHUMM (1981 in CHORLEY et alii, 1984) e SCHUMM (1981
in CHORLEY e;talii, 1984), com base na grande mobilidade dos canais
aluviais, que se desanvolvem em sedimentos erodiveis em que a agio
das correntes movimentam sedimentos formando barras e margens, defi-
niram os tipos mais frequentes de mudangas em canais, as quais foram
associadas aos padrdes de canais: retilineo, meandrante e entrela=-
¢ados, resultando numa classificagdo de estabilidade relativa dos
canais fluviais.

Dentre os tipos de modificagdes mais frequentes de canais
fluviais, define-se:

- deslocamento de barras transversais;

- deslocamento de barras alteruadass

- corte em coloj

— corte em calhajs



- deslocamento de meandroj;

- avulsao.

Quanto aos tipos de canais e seu grau de estabilidade,
SCHUMM (1981 in CHORLEY et alii, 1%9B4: define ciancy tlpas, 0% quais
sSo caracterizados na Figura 2.21.

€ preciso atentar para o fato de que os padrées de canal
‘propostos por SCHUMM (198 in CHORLEY et alii, 1984) 1epresentam as
diferentes relagles de causa e efeito entre tipo de carga de sedi-
mento, velocidade de fluxo e capacidade de transporte da corrente,
ndo sendo somente uma classificagdo apenas descritiva.

bs padrdes individuais de canais fluviais, como indicado an-
teriormente, fornecem informagdes sobre as feigies estruturraiss tipo
de rocha, condigdes hidraulicas & morfoclimaticas de uma dada re-
giso.

As anomalias, pPor ;sua vez, podem fornecer informagcdes sobre
mudangas no regime hidrolégico ou v regime neotectonnico, indicando
a presenga de fenomenos locais.

Neste sentido, considera—-se como anomalia no padirao do canal
fluvial uma discord3ncia oau desvio lecal no padirdo esperado para &
Area em estudo, que & considerado o padrdo naormal (DEBLIEUX, 1942 in
HOWARD, 19567).

Com o objetivo de .orientar a analise geomorfolbgica, lista-
s@ na Figura 2.22, algumas anomalias obse vadas nos canals fluviais,
indicando-se, também, 0s seus possiveis condicionantes. Dentre as
anomalias tém-se: retilinearidade, ocorr&ncia de meandros comprimi-
dos e entalhados, ocorréncia local e abrupta de meandros e canais
entrelagados e ramificagoes, curvas. e voltas anomalas e variagfées no

.grau de sinuosidade.
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g RIDADE
Meandros co-pri.-idoa

MOVIMENTO NEOTECTONICO ASCENSIONAL: Indica-
dos pela formacdo de um novo padrao de mean-
dros. Se o movimento & rapido cessa a erosao
lateral e a incisao vertical fixa os mean-
dros. Se o movimento & lento, o canal retifi
ca o talvegue diminuindo a sinuosidade.

Ocorrencia local e
abrupta

Gome Lottt
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RAMIFICADOS

ENTRELACADOS E

abrupta  2mitned
] ety

Variacao no tamanho
barras e ilhas

MUDANCAS NA DINAMICA DE FLUXO: Dada pela per
da de volume devido ao acréscimo local do flu
X0 inferior e ao aumento da carga de sedimen
tos que se torna maior que a competéncia do
fluxo.

MOVIMENTO NEOTECTONICO ASCENSIONAL: Nos tri-
butarios que aumentam a carga de sedimentos,
ou no canal principal que causa a diminuigao
do gradiente.

No caso de aumento sao validas as causas aci
ma enunciadas.

No caso de diminuicao pode estar associada a
ocorréncia de movimentos ascensionais neotec
tdnicos, ou o aumento da capacidade erosiva
devido a diminuicado de carga do rio.

MOVIMENTOS NEOTECTONICOS ASCENSIONAIS: Trans
versais ao canal, que provocam o seu desvio
e formacdo de curvas ao redor da feicao e/ou
por bloqueio nos tributdrios que sdo defleti
dos para uma drenagem vizinha formando con-

Afluencias farpadas e/ou abandonando canais.

OUTRAS FEICOES

VARIACKO NO
GRAU DE
SINUOSIDADE

MOVIMENTOS NEOTECTONICOS:

- Se diminui a sinuosidade pode estar ocor-
rendo movimentos ascensionais.

- Se aumenta pode estar ocorrendo movimentos
de subsidéncia.

Pigura 2.22 - Anomalias no canal fluvial e suas causas. Baseado em BO

WARD (1967) e JAIN (1980).
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MUDANCAS NA DINAMICA DE FLUXO: Dada pela per
da de volume devido ao acréscimo local do flu
x0 inferior e ao aumento da carga de sedimen
tos que se torna maior que a competéncia do
fluxo.

MOVIMENTO NEOTECTONICO ASCENSIONAL: Nos tri-
butarios que aumentam a carga de sedimentos,
ou no canal principal que causa a diminuicao
do gradiente.

No caso de aumento sao validas as causas aci
ma enunciadas.

No caso de diminuicao pode estar associada a
ocorréncia de movimentos ascensionais neotec
tonicos, ou o aumento da capacidade erosiva
devido a diminuicao de carga do rio.

OUTRAS FEICOES

Curvaa e voltas ano-a

SN,
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.fluencias farpadas e/ou abandonando canais.

MOVIMENTOS NEOTECTONICOS ASCENSIONAIS: Trans
versais ao canal, que provocam o seu desvio
e formacdo de curvas ao redor da feicao e/ou
por bloqueio nos tributdrios que sdo defleti
dos para uma drenagem vizinha formando con-

VARIACXO NO
GRAU DE
SINUOSIDADE

MOVIMENTOS NEOTECTONICOS:

- Se diminui a sinuosidade pode estar ocor-
rendo movimentos ascensionais.

-~ Se aumenta pode estar ocorrendo movimentos
de subsidéncia.

WARD (1967)

Pigura 2.22 - Anomalias no canal fluvial e suas causas. Baseado em no

e JAIN (1980).



Deve—-se considerar que, emburs anomalias nos padraes de ca—
nais sejam fenomenos mapeaveis em escala de detalhe, fenomenos simi-
lares devem ser observados em todas as escalas (HOWARD, 1967). As-
sim,; considera-se que a integragdo dos diferentes niveis de andlise
geomarfolbgicas & necessdria para um melhor reconhecimento dos feno-

menos do relevo.

2.4. As Formas deiRelevo

As formas de relevo existentes na superficie da Terra saoc
bastante variaveis, refletindo em suas caracter isticas os seguintes
fatas:

- a intensidade: e os tipos de processo de interagdo aos
quals estiveram sujeitas.ao longo de suas histdria evolutiva, ou se-
Jay o comportamento tectOnico da 4area, as variacées paleoclimaticas
@ a natureza das rochas;

- a intensidade e os modos de interagdo atuais entre os fa-
tores intervenientes na génese do releve e refletidos nas processos
morfadinamicos atuantes.

Visando interpretar os fatos que condicionaram a evolugao e
que controlam a dindmica atual de uma dada iegi1dao0, & necessario con-
siderar, os diferentes niveis taxonomicos do relevo, que sao: os
tipos de relevo, as formas e os componentes das formas.

Dessa maneira, na abordagem Sintético-Histérica a unidade de
andlise e mapeamento & o tipo de relevo formado pelo conjunto de di-
ferentes formas, e na abordagem Analitico-Dinamiéa mapeia—-se os com—
ponentes das formas. Desse modo, seja qual for o nivel de abordagem

adotado estd se caracterizando a forma de relevo.



Nestes termos, ¢ importante estabelecer métodos e criterios
que . devem ser utilizados na definigdo e caracterizagdo das formas,
j& que este procedimento & importante pars v estabelecimento da pro-
posta metodolégica apresentada.

Nestes estudos, a utilizagdo de imagens de satélite e radar
apresentam limitagdes, sendo mais eficaz a utilizagao de totografias
aéreas em escala 1:60.000, que permitem reconhecer a profundidade do
entalhe, a forma dos vales, o tipo de furmae & a vcorvénclia das pe-
quenas escarpas @ relevos de transicado, que sdo fundamentais para o
estabelecimento das relagoes espacials € da pousicdo relativa entre
os diversos tipos de relevo.

Na definigdo tipolégica das formas de relevo &€ necessario
pPrimeiramente uma andlise da rede de drenagem. que .au pode ser vis-
ta separadamente uma vez que a sua densidade influehcia na inclina-
¢30 das vertentes e no tamanho das formas, e seus padr dec determinam
a tipologia espacial das mesmas.

Assim, quanto maior for a densidade de drenagem de uma area
com relevos constante, menores & mais inclinadas serdoc as vertentes;
POr outro lado, quanto maior a amplitude altimétrica em uma area de
densidade de drenagem constante, mais‘longas e inclinadas serdo as
ver tentes, definindo, assim, faormas distintas, como & ilustrado nas
Figuras 2.23 e 2.24.

£ com base na relacao entre as formas e a drenagem que se
define as propriedades morfométricas. como a amplitude local e a de-
clividade das vertentes, que s3o0 para3metros importantes na descrigdo
das formas e na caracterizacdo dos tipos de relevo, visto a sua im-

portancia tanto para os estudos académicos como praticos.
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A. MIEIMI IX DG EI2 CON APLITUIC CONSTMNIT - VERTINIES INGRENES
B. MNIMIC I MRENMEN:DRIXA CON MPLITUIE CONSTAMIE - VERTENTES SUMES
C. DJORIMIC IE DRENMEN!DEIXA CON ANENTO DK APLITVIE - VERTENIES INGRDNES

-

Figura 2.23 - Relagdo entre amplitude de releva (grau de en—
caixamento da drenagem) e densidade de drena-
gem € seu reflexo na declividade das verten—

tes.

KUORNOVSKA (1969 in DEMECK, 1972) define tipos de relevo em
virtude da amplitude como & apresentado na Figura 2.25, enquanto
PONCANDO - et alii (1981), associam amplitude local e declividade das
VErﬁentés'Figura 2.26s para a definigcao dos tipos de relevo.

Por se tratar de uma classificagdo elaborada com base nas
formas de relevo existentes em'nosso territério, neste trabalho‘ado—
vté-se a proposta de PONGANO et alii (1981), para a qual foram feitas
algumas modificagdes:

a) Acrescentou-se o tipo de relevo .Rampas, cujos atributos






sdo apresentados na Figura 2.26. Esta forma tem sidu sistematica-
memte observada em vdrias regides do pais, principalmente naquelas
onde a atuagdo do clima foi prepondevante sobre os Jdemais fatores
intervenientes na génese do relevo;

b) Os critérios de tamanho utilizados na descrigdo das coli-
nas, e que pode indicar a densidade de drenagem ou o 9rau de disse-—
camento do relevo, foi generalizado para todas as formas, acrescen-
tando-se a categoria de formas muito pequenas, para agquelas com wme—
nos de 0,3 km2 de area.

Alem dA tipologia das formas, a caracterizagao dos tipos de
relevo & baseada nos seguintes atributos:

- relagdo entre as formas de relevo e a rede de drenagem;

-~ expressdoc em area e orienlagadu das foimass

- tipologia e formato dos topos, vertentes e vales;

- existéncia conspicua de formas erosivas e deposicionais

nas vertentes e nos vales;

- posigaoc relativa entre um tipu de relevo 8 o asdjacentas



AMPLITUDE TIPOS DE RELEVO

0- 30m Planos

30 - 75 m Colinas Suavemente Onduladas
75 - 150.m Colinas Dissecadas
150 - 200 m Morros Suavemente Ondulados
200 - 300 m Morros Dissecados
300 - 450 m Montanhas Suaves
450 - 600 m Montanhas Dissecadas

Pigura 2.25 - Classificacao dos Tipos de Relevo segundo
KUORNOVSKA (1969 in DEMECK, 1972).

ml LD Icm,mEs ;’ECLIJI?:N'&SS TIPOS DE RELEVO
< 5% Rampas
<100 m 5-a 15% Colinas
>15% Morrotes
100 a 300 m S a 15% Morros com Encostas Suavizadas
> 152 Morros
>300 m >15% Montanhas
Expressao em Muito i;qgena ?ggia Amplas
Pequena »J a »0 a 2
Area das Formas <03 Fm? | 1,0 km? 4,0 Km? 2440 Km

Figura 2.26 - Classificacao de Tipos de Relevo adotada.

Modificada de

PONCANO et alli (1981).
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Com base nesses elementos, define~-se os tipos de re&levo que
corraespondem .-a uma associagdo territorial homogénea de formas posi-
tivas e negativa adjacentes, que ndo rodem ser examinadas isolada-
mente (SPIRIDDNOV, 1980). E constituem a base para a andlise geomor-
folbgica Sintético-Histérica, na medida em que ocupam grandes espa-
¢os @, comp assinala DEMECK (1967), a sua'origembcorresponde a lon-
Qos éstégios,de desenvolvimento da superficie da Terra, equivalente
ao tempo ciglico de SCHUMM e LIGTY (1965).

] liqite entre os tipos de relevo sdo feitos principalwente
por 1inhas:de ruptura de declive, positivas ou negativas, que podem
ter significado genético, tal como: escarpa erosiva, escarpa de li-
nha de falhas e secundariamente pela drenagem,; pelos interfluvios e
associado a rontato litolégico. |

Na aboprdagem Analitico-Dindmica, as formas de relevo sd0 es-
tudadas com base na andlise de seus componentes, uma vez que & a
partir deles que se pode abservar e inferir o padrédo dinamico das
diferentes Tormas. Por sua vez, os componentes das formas sdo-fatos
que devem ser sistematicamente descritos nos pontos de ubservagdo
dos trabalhos de campo.

| Neste nivel . de estudo usa-se fotografias aéreas em escala.
' 1:25.000 ou.maiores, na medida em qQue o bbjeto da andlise é a ver-—-
-tente, que & uma forma tridimensional inclinada, ndo horizontal. do
flanco de uma colina, morrote ou morro, Que se desenvolve do inter-
fidvio até o fundo do vale.

Assim, ﬁo campo, nas fotbgrafias aéreas € nos mapass déve—;e‘
determinar a geometria, o tamanho, e a orientagdo que as veitentes .

@/0u seus segmentos ocupam nas formas de relevo.



Pela forma do perfil transversal distingue-se as vertentes
simples (retas,cOncavas e convexas) e as complexas (concavas—-conve-
Xas, escalonadas, onduladas).Em sua configuragdo no plano, as ver-
tentes bodem ser simples (retilineas, concavas, convexas, de acordo
com as linhas paralelas convergentes esou divergentes de maxima de-
cliQidade) e complexas (sinuosas).

Os atributos morfométricos das vertentes:sﬁo fornecidos por
sua altura relativa, pelo angulo da vertente e da sua extencﬁo,‘que4
sdo obtidos por intermédio das curvas de nivel. Caso estes indices,
em uma mesma ver tente, sejam diferenles, entdo devem ser referencia-
dos pelos seus valores maximos, minimos e médios. Deve se registrar
também a orientac3o das vertentes, e, ainda, como as ver tentes se
articulam entre si.

| Os componentes das formas constituem superficies geométricas
elementares, linhas e pontos, que se articulam de mudo a configurar
no espaco uma forma tridimensional de relevé. A delimitagdo de su-
perficies geéeométricas elementares e das linhas de articulacao entre
elas,; tais como: linhas de ruptura de declive, divisores de dgua e
ﬁe talvegue, permitem definir superficies homog&neas, quantoc & gé€ne-
se@y, ao substrato rochoso, e, principalmente, quanto aos processos
dinamicos atuantes.

Por se tratarem de feigles com dimensdes variaveis, entre
dezenas de metros até alguns quilometi os quadr ados," ndo permitem um
estudo ﬁistbrico, de modo que a‘anAIise geomor folbgica fica necessa-
riamente voltada para o entendimento das condigées de ajustamento
entre a forma e os processos operantes,; envolvendo assim periodos.de

tempo curtos, denominados estabilidade (SCHUMM e LIGHTY, 1965).
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0 estudo das vertentes tem sido feita basicamente a partir
da andlise de superficies geomeétricas elementares, observaveis tanto
em planta como em perfil. A caracterizagao em planta e pouco. fre-
quente, dSendo o estudo de TROEN (1965 in BLOON, 1970) o mais inte-
ressante quanto a rela¢cdo forma—-processo, Figura 2.27.

0O estudo do perfil das vertentes, no entanto, & bastante de-
senvolvido sendo reconhecido basicamente tiv&s tipos de superficies
9eomeétricas: as convexas, as retilineas e as concavass que se arti-
culam por linhas de ruptura de declive, como caracterizado na Figura
2.288.

Esses componentes da forma devem ser descritos detalhadamen~
te .levando-se em conta a morfometria, o substrato litoestrutural, a
tobertura detriticd e os processos erosivos e deposicionais atuan-
tes; dUe modo.a se estabelecer as relagbes dinsmicas da forma, que
deverdo. estar perfeitamente aJustadas ao sistema de drenagem para
fornecer a quantidade especifica de detrifos que o canal pode tians—

portar.

Emsesies do castojaments . Eacostss ds lavagem
/\ Figura 2.27 - Classificacao
@- espacial das encostas quanto a
Pautll do emvonts ccnveno Porfitdo eavesta clacavo morfografia e 0s processos

operante. Segunda TROEMN (1943

in BLOON, 1970).

g

P &3 o] ey Snhes ds nivel clacaves

h.-dﬂﬂﬁ-th* Bacestes colsteras de fgn
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RETILINEA (Rt)'-gquando a porgao do perfil da encosta tem seus an
§ gulos aproximadamente constantes;

- CONVEXAS (Cv)=zno caso de uma porgao do perfil da encosta apre-
# sentar curvatura positiva com dngulos que aumen-
s tam continuamente para baixo;

CONCAVAS (Cc)=: Quando a porgao do perfil da encosta apresenta
¢ curvatura negativa com angulos decrescentes para
t haixo.

RUPTURA DE DECLIVE POSITIVA ( vrrvr) ~ formam-se quando ha aumen
: to de declividade na perfil da encosta.

RUPTURA DE DECLIVE NEGATIVA (&3 ) - formam-se quando ha dimi-
cuuiqao de declividade no perfil da encosta.

Figura 2.28 - Superficies geométricas elementares do perfil das
encastas. Baseados em YOUNG (1971).
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As vertentes tém sido amnalisadas dentro da perspectiva his—
tbrica e "funcional". Na perspectiva hist6rica para explicar as mu-
dancas de declividade e amﬁlitude, causadas pelos g ocessos de  1o—
temperismo e erosdos duas explicagdes tem sido dadas.

A primeira considera que, especlalmente nas regides de clima

[

dmido, as vertentes com o tempo tornam se mais baixas e mais arre-
dondas.A segunda que as vertentes sido formwas estaveis, con 3Sngulos
controlados pelo tipo de rocha e processos intempéricos. E uma ve:z
atingida a estabilidade, a encosta persiste através dos tempos ni-
grando para tras e paralela a si mesma, a ndo ser gque seja eliminada
Pela intersecgdc com outras encostas.

Dentro da perspectiva “funcional"” os autores tem estudado os
Processos de ajustamento entre a geomelria das encostas e os‘proces¥
$08 operantes relegando a um plano secunddrio as consideracdes sobre
a Praojegdo tebrica no tempo.

Para caracterizar a morfografia das vertentes & ielaciond-la
com 0s mecanismos de formagdo € com 0s processos atuantes, utilizou-
s 0s trabalhos de DARLYMPLE et alii (1968), CHORLEY et alii (1984)
e PENK (1953), que forneceram os subsidius para a elaboragaoc da Fi-
gura 2.29.

Embora os processos apresentados sejam as mails aceitas para
explicar a genese dos segmentos cbncarqs, convexos retililineos
constituintes do perfil das vertentes, quando da andlise das mesmas,
@ importante considerar as observagdes de BIGARELLA & MOUSINHO
(1965), que admitem que, dois conjuntos de processos morfogenéticos
tem periodicamente se alternado no mnodelado da paisagem em nosso
territério. Um conjunto operante sob clima semi—-arido, ¢ representa-

do pelos processos de morfogénese mecdanica & promove uma degradacao



SEGMENTO CONVEXO DE TOPO

PROCESSOS DE FORMACXO

PROCESSOS ATUANTES

Incisao amplamente espacada devido
a baixa densidade de dtyenagem em a-
Teas—de baixa amplitude.

Intc.peiin-o mecdnico e quimico de
rochas macicas.

Escoamento sﬁpcrficial sobre solos

.permeaveis e condicionados pelo es-

coamento d'adgua de uma superficie
suave para uma mais ingreme.
Rastejo. ,
Soerguimento tectonico mais rapido
que a denudacio.

Abaixamento do nivel de base
rdpido que a denudacao com
da vertente.

mais
recuo

Declividade de 0 a 1°, dominam proces
-sos pedogeneéticos associados a infil-
tracao vertical de agua superficial.

Declividade de 2 a 4°-proccunoa alu-
viais mecanicos e quimicos devido a
movimentacao lateral de dgua subsuper
ficial.

Declividades maiores proximo a ruptu-
ra de declive, predomina processo de
rastejo e formacao de degraus.

ESCARPA OU FACE LIVRE

Segmento Retil{neo de Alta Declividade

Escarpa de falha ou linha de falha.
Erosso lateral de canal.

Erosao fluvial incisiva sobre rochas
brandas ou em areas de alta densida
de de drenagem de amplitude modera-
da ou alta.

Acao de embate de ondas.

Movimento de massa.

Escoamento superficial sobre solos
relativamente permeaveis.

Depositos de talus e areia.

Soerguimento tectonico com a mesma
velocidade da denudacao do relevo
provocando uma declividade de valor
estacionario.

thau declividades, escorregamentos,
/queda de blocos, desmoronsmentos, in-
temperismo mecanico e quimico condi- ;
’cionados pelas estruturas.
- Deposicao temporaria de detritos.
- Declividades médias de transporte.

- Passagen de detritos vindos da es-
carpa livre, remocao de detritos
por escoamento superficial laminar.

- Rastejo e formacao de degraus nos
depositos. :

SEGMENTO CONCAVO DE SOPE

Ravinamento e piping.

Acumulacao da porcao frontal de ta-
lus.

Acumulacao de rampas de colivio.
Acumulacao de detritos vulcanicos.

Denudacao mais riapida que o soergui
mento tectonico.

Declividades entre 25 e 35°

- acumulacao detritica devido a movi-
mentos de massa e ao escoamento su-
perficial;

- acéo aluvionar da agua subsuperfi-
cial;

- remocao de detritos-pelo escoamento
superficial laminar e concentrado
rastejo localizado.

Declividade entre 2 e 4°

- deposicao fluvial, processos pedogs
néticos e lixiviacdo devido ao movi
mento superficial da dgua.

Pigura 2.29 - Processos de Formacido e Processos Atuantes nas Superficies
Geométricas Elementares das Vertentes. Compilado de CHBORLEY .
ét alii (1984) e DARLYMPLE, BLONG e CONMACHER (1968 in CHRIE
TOFOLETTI, 1974). '



lateral da Lopogrqfia. 0 outvro conjunto, operante sob clima dmido,
compreende a decomposigdo quimica, erosdo linear e profunda disseca-
cdo dartbpografiaféhresultam em perfis de vertentes complexus.

Cabe considerar aindé, que neste tipo de estudo, quando se
avaliam os tomponentés formadéres das vertentes, & necessario fazer
uma ress@lya quanto aos niveils de abordagem adotados.

NMa abordagem Sintéticu—-HIstér ica as obseirvagoes sobre a for-
ma e seuws componentes tem um caréter.qualitativo @ auxiliar na ca-
racteri;cho dos tipos de relevo, que séo as unidades de estudos e
de representacio cartografica; enquanto que os componentes da forma
-@ ‘as formas s3o objetos de andlise detalhada e de representacgdoc car-—
‘Pogrdfica na abordagem Analitico-Dindmica, na qual estas feigdes sdo
c@studadas Jjuntamente com 0SS processos erosivos @ 2 deposicionais

o
atuantess permitindo assim interpretaPY?isiologia do relevo.
®.5. Os Depésitos Correlativas

Q estudo dos depésitos correlativos propostos inicialmente
por PENK (1953), buscava, com base na andlise das caracteristicas
sedimentaldégicas e estratigrdficas dos depésitos formados simulta-
neamente com os processos erosivos denudacionais, avaliar o resulta-
do da interagaoc dos processos endbgenos e exbdgenos. Para tal, reco-
mendou avaliar: a espessura, o mado de deposigao, as relagdes espa-
ciais verticais e horizontais, o acamamento, a faciulogia e a ciomo-
logia por intermédio do conteddo fossilifero.

Para BUDELL (1982) o estudo dos depositos corvrelativos deve
ser feito a partir da andlise de: argilas, minerais pesados, palino-

?
logia, palentologia, dendrocronologia, paleomagnetismo e datagodes
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-adiométricas, tendo por finalidade esclarecer as complexas intera-
s0es entre os fatores intervenientes na génese do relevo e que ocor-
~eram durante longos periodos de tempo.

Péra os autores soviéticos, o estudo dos depdsitos correla-
tivos & de grande import3ncia na caraclterizacdo da histéiria tectoni-
ca. do .relevo e no comportamento neotectonico das morfoestruturas,
’ara as quais se enfatiza a andlise dos depbsitOS'EJuviais, lacus-
tres e costeiros.

Contudo,deve-se considerar que os depbtsitos correlativos,
Sésim como ‘todos os componentes do relevuy podem ser avaliados a
partir de dois pontos de vista. O primeiro jad explicitado por PENK
(19533), BUDELL (1982) e pelos autores soviéticos, que os consideram
como resultado dos processos de interacio entre os movimentos tecto-
nicos; 0 clima e o substrato litoestrutu.al, quando sua distiibuigdo
e constituicdo sdo avaliadas como indicativas do papel que teve cada
um' destes fatores ao longo da histéria woi fogenética da area. 0 se—
gundo como forma deposicional, quando sua morfologia, morfometria e
constituicdo passam a ser vistas como condicionadoies e alvo da agdo
mor fogenética atual. Portanto, tanto em uma visdo quanto na outra,
os depbdsitos sdo objeto da analise geomor folégica.

Neste sentido, é imporfante ateritar para o fato de que embo-
ra as principais bases de estudo dos depbsitos sio dadas pela Sedi-
mentologia e Estratigrafia, ramos da Geociéncias com desenvolvimento
eminentemente geonlbgico, ndo se justifice excluir estes estudos da
andlise geomorfolégica, como vem acontecendo em nosso meio.

Portanto, devido ao grande significado da distribuicﬁo dos
depbésitos para a andlise geomorfolégica é que sumaria-se a seguir

alguges das caracteristicas composicionais, texturais e estruturais



das acumulagoes detriticas fluviais, gravitacionais e gluviais.
2.5.1. Ag3o Fluvial.

Entende-se por depbsitos correlativos da agao fluvial as
acumulacBes detriticas associadas aos vales e aos canals fluviais,
formadas pela variagdo do nivel de base local e regional. Estaé va-
riacédes de nivel t&m suas origens ati ibuidas a atuagao de dois fa-
tores: o clima e os movimentos tectﬁnicos.

Embora existam autores zgue enfatizem a importancia do clima
@ outros a dos movimentos tectonicos na formagdo e distribuicdo dos
depbsitos detriticos fluviais, adota-se aqui a perspectiva de JAIN
(1980), que admite haver uma intima associagdo entre os movimentos
tectOnicos e as mudangas climaticas.

Tal controvérsia deve-se ao fato da participagao desses fa-
tores na formagdo dos depbsitﬁs nao ser devidamente explicitada.
Portanto, para a orientagdo dos estudos, & necessario coﬁsideraf
que:

- 0os movimentos tectonicos controlam a distribuicdo, a és-
pessura, a forma e a tipologia dos depodsitos detriticos
a0 longo do perfil longitudinal e transversal do vale;

- 0 clima controla a mineralogia, a granulomet)'ia, a textu-
ra, a féciologia e as estruturas primarias dos sedimen-

tos.

Deve-se ainda ressaltar a influ@ncia da vegetagdo sobre o
ciclo hidrolbgico, uma vez que autores como KAISER‘(!?BI), TRICART e

CAILLEUX (1952), RUSSELL (1956) (in SCHUMM, 1977) consideraram que o

_dA
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grau de erosio e evblugido do relevo podem ser alterados pelo surgi-
mento e evolugdo progcessiva da vegetacao.

Além desses fatores de ordem geial., & necessdrioc estar aten-
to aos controles locais de deposigao ao longo do canal, que ocorre
quando ha excesso de:éafga ou de calibre dos sedimenlos e/ou quando
ocorre diminuig3o na. velocidade de fluxo. A diminuigdo da velocidade
Pade ser resultado d#a divergéncia de fluxo nos locais de separagao,
do alérgamento dos £anais ou ainda da diminuicéo de gradiente e - do
detréscimo de descarga.

Esses fatoss que interferem na relagdo entre velocidade de
deposicdo e velocidade de transporte, acabam determinandu os locais
propicios A deposicdp.dos sedimentos, qﬁe'séo: a montante da barras,
nas confluéncias, ao.longo das margens do canal, no interior do ca-
nal e sobre a planicie de inundacdo.

Embora os mecanismos de acumulagdo e de controle da deposi-
¢do sejam caracteristicas ineientes ; dindmica do canal, eles podem
atuar de modo anomalo . e deslocados espacialmente, indicando mudangas
no nivel das interagbes entre os fatores intervenientes ne Q@nese do
relevo, que se refletem diretamente na bacia hidrogratica.

As3imy, mudangas nas condigées climaticas e no comportgmento
tectdnico da regido,s.ou mudangcas de nivel de base, promovem mudancas
no nivel do canal, e a planicie pode ser abandonada por entulhamento
ou por degradagdo, gerando terragos.

Com base nestes fatos & que a andlise dos depositos detriti-
COs associados aos vales e aos c;nais fluviais , deve-se orientar,
considerando ainda que:

- o0s depébsitos distribuidos ao longo do vale, c¢ones alu-

viais, alvéolos, terragos; e planicie de inundagao fornecem informa-
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c0es sobre as interagBes histéricass: enquanto que o mateiral, haoje
transportado pelo canal e Jepositado pelas cheias sobre a planicie
de inundagdo, indicam a magnitude das interagdes dindmlicas aluais;

- as informagdes :sedimentolégicas e estratigraficas obtidas
dos depbsitos fluviais devem ser analilsadas conjuntamente com outros
fatos :do relevas, a fim de éstabelecer efetivamente a morfogénese de
uma dada regido e/ou se Dbﬁer subsidious para o conhecimenito da mor-—
fodindmica da hacia estudada.

No estudo dos depb&sitos fluviais deve-se considerar as dife-
Yentes zonas existentes &o longo do per fil longitudinal do io

(SCHUMM, 1977)¥,iuma vez que em cada uma delas acorrem Processos es-—

pecificos, com deposigdo da diferentes tipos de sedimentos e forma-

®#do0 deidepbdésitasidistintos, icomo pode ser observado na Figura 2.30,.

O0s leques aluviais ou cones de dejecgdo sao depbsitos que
‘ocorrem no sopei:das regiBes montanhosas, formando-se Jjunto ao 3ngu-
lo de "knick". .Sdo cortades por canals do tipo entrelagado, de es-—
coamento torrencial e sazornal. Formam—se frequentemente em d4reas
tectonicamente ativas, ao longo de lirhas de falha ou oo fronte de
montanhas tectonicas. Seuimaior desenvolvimento ¢ em condigdes de
cliha seco (ar.idos e semi—aridos) onde ha grande supiimento de de-
tritossy embora .possa tambem se formar em clima glacial e em aieas
casteiras.

A ocorréncia de leques aluviais, lado a lado, mostrando uma
coalesc®ncia lateral, formam depf6sitos do tipo bajadas, comuns nas
regifes de clima arido.

Esses depbtsitos sag formados por matagdes, blocos e seixos,

ocaorrendo subordinadamente areia, silte e argila. Sao pubremente se-
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Figura 2,30 - Representagao esquematica dos diferentes tipos de de
pdsitos fluviais ao longo das zonas do perfil longi=

| o tudinal do Rio.
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lecionados, imatuross predominandc a granulometri1a grussa. Apresen—
fam contribuigdo direta do substrato local e evidéncias de transpar-—
te curto. Mostram variagdes — no sentido toposbase - em espessura,
granulometria, arredondamento e esfericidade, apresentando estrati-
ficagdo moderadamente desenvolvida, com alternd3ncia de camadas de
blocos e seixos, com lentes & camadas de areia, silte e argila.

Tais variagdes, segundo BULL (194, irn REINECK e SINGH,
1975}, s30 causadas pela alterndncia de processos de deposigdo, do
tipo fluxo de lama e detritos associados ao escoamento torrencial e
depdésitos de cheias.

As camadas ‘apresentam espessurras de alguns centimetros ate 3
ou 4 metros, Sendo mais frequente espessuras decimetricas. Paor se
depoéitarem em condigdes iextremamente oxidantes, a conservagio de
restds orga@nicos * & rara, podendo ucorrer nos locais mais amidos  a
presdrvacdo de restos vegetais,

BLISSENBACH (1954 in REINENECK e SINGH, 1975) distingue nos
leques aluviais 4 Zonas ou seémentas:,o segmnentu de topo. (Tfanhead) o
segmento intermediarioc (midfan), o segmento basal e a zona de coa-
iesc@hcia.

Essas zonas ou segmentos, apesar de morfograficamente dis-
tintas s6 apresentam diferenclagao de constiluigdo € dinamica em
duas poregdes, ou seja, na zona de topo e na zona inferior conforme
foi caracterizado por HOOKE (1967 irn REINECK e SINGH, 1975) e suma-
riado na Figura 2.31.

As mudancés entre uma zona e outra estdo associadas a perda
de capacidade de transporte das torrentes; pela infiltragdo da agua
na superficie permedavel do leque, que gera uma perda de competéncia

com deposigdo dos detritos. Em consequéncia desse fato, as pequenas



ZONA DE TOPO

Sao areas Ingremes e de vegetagdo esparsa.
Canais encaixados de 1 a 10 metros.

Predominam detritos grossos e as maiores espessuras
de sedimentos, pobremente selecionados.

Processo de deposigao & de fluxos de lama e detritos
por torrentes.

Nos fluxos de detritos mais flulidos &€ comum a forma-
¢ao de acamamento gradacional e os seixos podem es
tar mais ou_menos orientados horizontalmente, quando
os fluxos sao mais viscosos a estratificagao grada -
cional esta ausente e os seixos distribuidos caotica
mente.

Os detritos depositados nesta zona sao retrabalhados
pela correntes de canal, que se formam durante e apds
as tempestades.

ZONA INFERIOR

Canais superficiais e com padrao entrelagado.

Diminui a granulometria dos sedimentos e a declivida
de.

Predominam processos deposicionais de correntes e
transbordamento de canais.

Os depdsitos mostram acamamento bem desenvolvido,com
abundantes estruturas de corte e preenchimento e al-
gumas vezes estratificagio cruzada de grande porte.

O acamamento horizontal & incipiente nos seixos, en-
quanto que nos sedimentos finos a laminagao horizon-
tal & comum. Marcas de corrente podem ocorrer nas ca
madas arenosas. Nas camadas argilosas pode ocorrer
mud cracks, marcas de onda e marcas de pingo d'agqua,
indicativas de estagao seca e _exposigao dos sedimen-
tos.

Ocorrem feigoes indicativas de migragao do canal
orientagao horizontal e imbricagao dos seixos.

Figura 2.31 - Caracteristicas morfograficas e de cons-

tituigao dos leques aluviais. . .Segundo
HOOKE (1967 in REINECK e SING, 1975).

g
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descargas de detritos acabham se depousitando na zona de Llopo, aumen—
tando a sua éspessuras enquanto que somante as grandes descargas es-

palham-se. rela zona inferiar do leque- aluvial.

LEQUES ALUVIAIS INCLINA- agsogciam—~se a bacias constituidas po{
DOS E BEM DESENVOLVIDOS "argilitos e folhelhas adu &  condigdes

.de clima & ido e com chuvas sazonais

LEQUES- ALUVIAIS SUAVES, assoCiam—-%e & Lacias coustituidas po
LONGOS £ PEQUENOS arenitos, ou 3 regides de clima amido’

€ com precipitacao elevada

LEQUES. ALUVIAIS COM.ZONA assocliam—se 4 d ) eas de suer auinento |

DE TOPO INGREME E RETI- intermitente, com produgcdo de grande
LINEA quantidade Jde detritos e sedimentagdo
intensa

LEQUES ALUVIAIS COM CANAL | indicam direas de . soerguimento débil

ENCAIXADO E DEPOQSICAC NA -_do'f:aﬁLejmgntauhuso em 1&lacdo ao |
20NA INFERIOR ‘entalhe fluvial

{ LEQUE ALUVIAL COM CANAL indicam soerguimento acentuado do
SUPERFICIAL E DEPOSIGAD fronte montanhoso em relagdo so en—
JUNTO A ESCARPA talhe fluvial

Figura 2.32 = Variagtes morfolégicas mos leques aluviais

condicionadas por variacBes do substrato litoestrutural, pelo clima

e pelo comportamento neotectonico do local.



Além desses aspectos mals gerais da distribuigdo & conébi—
tuigdo dos leques aluviais, deve-se congiderar algumnas variagées
norfolbgicas, que camumente refletem as condicbes do substrato 1li-
toestrutural da bacia de drenagem, do cliina e do comportamento neo-—
tectdnico da Area, conforme & sumariado na Figura 2.32.

A planicie alveolar é um depésito aluvionar restrito,. forma-
dorraO'lbngb dus canais de drenagem a montante de soleiras litQIOQf—
:as, ou estruturais, por processos de erosdo remontante e alargamen-
to-dd_vale; durante fases de clima arido ou semi-aiido.

£ formado por sedimentos de granulometria variada € contro-
lado basicamente pela posicao em que ocorrem na perfil longltudinal
db rio. Sua constituicdo comumente reflete o substrato local.

A planicie de inundagdoc ¢ um depbsito subhoricontal e plano
associado ao canal, ocorrem nas Zonas 2 & 3 do perfil longitudinal e
correspondem ao leito de chéias dos iius.

No perfil transversal da Planicie de inundagio pode-se dis—
tinguir trés tipgs de leitos doc cansl: leite de vazante, ocupado pe-
las 4guas durante o periodo de estiagem: leito meﬁor, encaixado en—
tre as margens bem definidas: e leito waior, ocupado pericdicamente
pelas cheias e que em virtude‘da morfologia do canal pode correspon-—
der a planicie de inundécso; Figura 2.33.

A planicie de inundagdo @ uma feig3o deposicional -associada
ao regime hidirolégico -da bacia de drenagem~dentro de condigoes cli-
maticas " definidas. Em condicBes de equilibrio, tem—se que a entrada
de sedimentos & igual‘é saida, de maneiia que a planicie constitui
um estoque temporario de sedimentos que se deslocam atrévés do vale.

A planicie de inundacdo & feigdo. efémera, pois esta conti-

nuamente sendo construida e destruida por processos fluviais em que



1 - Leito de vazante; 2 - leito menor; 3 - leito
maior; 4 - terraco com cascalho; 5 - terraco ero
sivo; e 6 - dique marginal.

Figura 2.33 - Tipos de leito da planicie
de inundacdao e formas asso
ciadas a planicie fluvial.
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sredominam as acresgoes lateral! & wvertical. fHos det) itus temporaria-
mente estocados nas planicies encontram—-se sedimentos coluvionares,
de canais e de decantagdo (overbank).

Embora seja uma feicdo ef@mera, planicie de inundagcdo & um
registio da dinamica do canal Tluvial em tempos atuais e piré-astuais.
A sedimentagdo fluvial pode indicar o padrdo, as condigdes e a dind-
mica dos processos em operagdo 110 canal av tempo Jda deposicdo. &
andlise da morfologia e da sedimentologia de paleocanais sabre anti-
gas pPlanicies de inundacdo permite detectar a influéncia de fatores
externos no controle dos processos fluviais durante a evolugdo da
planicie e dos terragos fluviais.

Desse modo, as feicles existentes na planicie de inundagao
sdo elementous passiveis de uma interpi etagdu histldi 1ca = dindmica,
em que o0 canal @ o agente e a planicie o depésito correlativo de
sua atuag¢do.

Cs depbsitos observados nas planicies de inundacao tem sua
furmagdc descrita por dois mecanismus basicos: o scumulacao lateral
e a acumulagdo vertical (MACKIN, 1937: FISK, 1947: LEOPOLD E WOLMAN,
19237 in REINECH E SINGH, 1975).

Sendo a planicie de inundagdo um depébsito correlativo da
agdu dJo canal fluvial, deve-se notar que ©la ap) esenta aspectos di-
ferenciados em virtude do tipo de canal, meandrante ovu entrelagcado,
como ¢ mostrado nas Figuras 2.34 e 2.35.

Essas figuras, elaboradas com base nos trabalhos de ALLEN
(1970), REINECK e SINGH (1973) e MORISAWA (1985), mostram caracte—
risticas morfolégicas, constitutivas e genéticas,, de cada um das
tipos de planicies, apresentando também segcdes esquemdticas, tipicas

das estruturas sedimentares que ocorrem nas diversas feigdes deposi-
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cionais.

Na analise dos depbsitos correlativos fluvials associados &
planicie de inundagdo, deve-se observar um padrao de no'maiidade
compativel para a 4rea em estudo e estar atento a detecgdo de . fei-
¢0es . e anomalias, cuJjos significados sao importantes para a andlise
hiééérica e dindmica db relevo. A Figura 2.36 apresenta algumas fei-
cﬁes observaveis nos depositos das planicies de 1nundagdo € suas
posgiveis causas.

0 terrago fluvilal & uma feigao de relevo composta de duas
partes, a eécarpa e o plano que sg desenvulvem aou longo dos vales
fluviais, constituindo-se numa planicie de inundagdo abandonada. Co-
mumente se diferenciam os terragos formados a partiv de planicies
abandonadas daqueles cortados sobre o embasamenfo, que sao denomina-—
dos "strath". |

0 reconhecimento de uma superficie continua ao longo. do va-
ley, a uma altuira uniforme acima da corrente atual, & u primeiré cri-
tério para o estabelecimento das sequéncias de terragos de um rio.
éssim, guando varios tervagos ocorrem nuin vale eles saoco corvelacio-
nadgs com base na altitude relativa com que se apresentam em rélacéo
o talvegue atual, céracterizando diferentes tipos de vales, confor-
me & apresentado na Figura 2.37.

Por se constituir em uma planicie de inundagaoc abandonada,
os depbsitos de terrago fournecem elementcs para o0 conhecimento "das
candigcdes paleohidrograficas da bacia.Estas condigdes sdo indicadas
pelas diferentes faciologias da antiga planicie de inundagao, ern—
guanto que a sua distribuigd3o espacial refletem as fases de corte e

preenchimentos do vale.
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CAUSA PROVAVEL

Vales entulhados

com cunha de sedi
mentos afinada pa
ra montante

ente do vale.

E causada por controle de jusante, que

Presenc¢a de rocha resistente formando

provoca

mudanca no nivel da base, com reducdo do gradi-

- Pode estar associada ao barramento do vale por
aporte catastrofico de detritos.
Soerguimento neotectdnico de bloco estrutural.

soleira.

Vales entulhados
com cunha de sedi
mentos espessa pa
ra montante

causada por soerguimento

Aumento da producdao de detritos nas

de area fonte.

cabecei-

ras por causa climatica e/ou antropica.

FEICOES OBSERVAVEIS

CAUSAS PROVAVEIS

Afloramento do leito rochoso

Aluvices de menor espessura que a diferenca
entre o nivel médio de cheia e a profundida
de média do canal

Feicoes associadas a
areas de soerguimen-
to, com vales de ca-
rater erosivo, comde

- Depdsito de barras e barras em pontal de pe | posigao restrita na
guena espessura zona 2 do vale
- Sedimentos grossos, mal arredondados e mal
selecionados
- Aumento da concentracdao de minerais pesados:
magnetita, rutilo, ilmenita, etc.
Espessura dos sedimentos da planicie de inun- | Associam-se a areas
dacao maior que a diferenca entre o nivel de | de subsidéncia com
cheia media e a profundidade do canal. formacdo de vales

- Dificuldade de diferenciacido dos depdsitos de
decantacao e dos depdsitos em barra em pontal
Sedimentos de granulometria final mal sele
cionados.

acumulativos

Dep6sitos formados no nivel do leito do canal
Sedimentos grossos e finos em quantidades
iguais

Selecao e grau de arredondamento muito bons
Desenvolvimento de facies de barra em pontal
Espessura dos aluvides igual a diferenca en
tre o nivel da cheia média e a profundidade
média do canal

Area de estabilidade
crustal

Figura 2.36 - PeicOes Morfologicas e Faciologicas das Planicies de

Inundacao e Suas Provaveis Causas.




Terracos Emparelhados Policiclicos

Formados por repentina e intermiten
te mudanca ambiemtal, causada por
eventos tectdonicos e/ou climaticos.

Rejuvescimento policiclico dos seg-
mentos de corrente, graduados por
diferentes niveis de base que séao
separados paor diferentes NICK POINTS
que se correlacionam & jusante com
remanescentes de terracgos.
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- Associam-se a lentas e continuas
mudancas ambientais.

- Sdo formados por um lento rebaixa
mento da planicie de inundagdo ou
por uma faixa meandrante gque se
desloca amplamente devido a um so
erguimento lento e continuo da
crosta.

- 0s niveis de terracos convergem pa
ra jusante.

Figura 2.37 - Relacao entre os terracos emparelhados e desemparelhados
e seus perfis longitudinais. Compilado de CHORLEY et alii
(1984) .
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No estudo da evolugdo historica dos térracos, LEOPOLD, WOLMAN
e MILLER(196%) consideram que além do critério de continuidade e al-
tura relativa deve-se incluir, para sua cori elagao, os seguintes fa-
tos:

-~descontinuidades estratigraficas entre geracdes de terra-

¢oSs;

~diferencas de granulometria e de constituicdo dos sedimen—

tos; |

-presenca de estruturas sedimentares primarias;

-presenga de contetdo fbssil vegetal e animalj

-presenca de aterfatos arqueolébgicos;

-pcorréncia de solosienterrados ou paleossolos;

-as relagcdes fisiograficas com os relevos adjacentes.

LEOPOLD, WOLMAN e MILLER (1954) chamam a atengdo para o es-
tudo dos paleossolos por sua grande importSnciavno estabelecimento
da histéria evolutiva dos terragos, Fois muitas vezes o seu desén—
vplvimento relaciona-se a mudangas climaticas.

Quando a planicie é abandonada, forimandu uwm teriagu devido
a0 entalhe do canal, O regime hidrologico a que o material detritico
estéva sujeito se modifica, alterando-se as condigodes dE.ESCOaméﬁ—
to e drenagem,; o que pode ocasionar a formagcdo de solos com carac-
teristicas locais. A ocorréncia de mudaiigas tlimaticas causam ndo sob6
a formacdo do terragco como fambém alteracdes no processo de formagao
de solos. Nessa situagdo, solos previamente formados passam a alte-
rar-se. Assim, a ocorréncia de vestigios dos solos enterirados permi—.
tem interpretar mudancas que se processam ou estio em andamento.

As relacles fisiograficas e espaciais dos;terracos com Os

relevos adjacentes é importante, visto que muitas vezes a distingido



entre Os baixos terfagos e a planicie Jde inuhdacéu*é difdicil em vir-
t;de de irregularidades das superficies e da presenga de coluvios na
interface vertente fundo de vale. Nesses casos, a distingao entre
planicie de inundagdoc e terraco pode ser feita pela reriodicidade
da(;hqndaGSD, classificando-se como terragos aquelas porgbes nda re-
cohertas pelas cheias decenais, como considera‘CHRISTDFOLETTI(l??Q).

A presenga de terracos ao loungo do vale reflete varlagaoss
no nivel de base e/ou na energia da corrente, parametros que podem
mudar individual ou concomitantemente.

A mudanca desses pardmetros,; e consequentemente o desenvol-
vimento de‘terracos, é contrqlada pelos movimentos tectdnicas ou por
mudangas de clima. A neotectonica usuglmente afeta o sistema fluvial
por :intermedio de mudangas de gradiente, enquanto que as variaudes
Climéticgsrindiretamente geram mudangas no regime hidrologico da ba-
c;a, afetando a disponibilidade de agua e de sedimentos, que se re-
1;Cionam diretamente com a vegetagdo e precipitagio.

Embora as causas possam segr difer entes na alte avau do sis—
temg Cfluvial, 0s resultados podem ser wmuitos semelhantes. Assim, a
gdéﬁra .abrupta no gradiente do perti! do ii1o, pontu de kinick, gque
causaria modificagles nos terracos, pode estar condicionada s: fa-
dhamento, abaixamento do‘nivel do inar & mudangas de fluxoy assqcia—
has A mudangas de padrédo de corrente, com aprofundamento e/ou degia-
Bagﬁd do perfil longitudinal dos tributarios.

A formaméo de niveis de terrago deve-se a sucessdau de perio-
das de incisdo e agradagdo, os quais, dependendo da magnitude . das
‘seguﬁn;ias de deposicﬁq @ erosdo, podem gerar varias possibilidades
dewdepbsitos, Estes constituem»difefentes unidadeé estratigréfitas,

importantes a caracterizagdo da histéria erosiva da bacis hidrogra-
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Tafs eventos geram va1e§ erosivos, erosivos—acumulativas e
acumulativos, Fiéura 2.17, sendo que éuando a planicie & abandonada
_por agradagido dois tipos bdsicos de terragcos podem ser diferencia-
dos, ou seja, os embutidos e os de recobrimento.

Outra caracteristica importante na andlise dos terragos re-
'fere—se.ao seu nivelamento em ambas as margens do rioye possivel re—
cqnhécer os terragos empareihados e desemparelhados, Figura 2.37, os
qQais mostram relagdo com o perfil longitudinal dos niveis de terva-
€0. A natureza do ajustamento entre a disposigio dos lerragos e o
pérfil- longitudinal refletem um ajuslamento histérico destas fei-
cles.

Assim, constata-se uma tendéncia geral dos perfis de terrago
em serem quase paralelos ao perfil do assoalho do rio, de sorte que
a constatacdo de relactes diferentes entre o gradiente do canal e o
rpérfil dos. terragos podem indicar movimentos neotectonicos diferen-
ciados ao longordo rio.

A identificagdo das distintas fases de corte e preenchimento
de um vale séb aspectos importantes da andlise dous Leiragos flu-
viais, visto que, muitas vezes, apesar dos vales apresentarem a mes-
ma morfologis resultam de histérias erosivas e deposicionais dife-

rentes, cpnforme pode ser visto na Figura 2.38.
2.5.2. Agd3o pluvial e gravitacional
Reconhecendo-se como depf6sitos correlativos & agdao pluvial

gravitacional dois tipos bdsicos de‘depdsitos, ou seja, 0s coluvios

e os talus. Estes depbdsitos, em nosso meio, tem sido estudados por
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‘ : : A) Terracos erosivos emparelhados formados
\ SR TR - 4 .8 ~ :
N AN\ por sucessao de fases entalhe e alarga-
‘ ‘ =% o mento do vale.
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C) Terracos acumulativos formados por depo
sicao continua.

D) Terraco formado por fase intensa de de
posicao seguido de fase de entalhe.

. B) Terracos acumulativos formados por fa-
. ses, entalhe, movimento lateral e depo-
sicao de magnitudes diferentes.

E) Terraco desemparelhado, formado por en-

l talhe continuo e deposicao restrita.
cur

F) Associacao complexa de fases de evolu-
cao dos terracgos.

Figura 2.38 ~ As fases de entalhe e preenchimento dos vales como deter-
minante da tipologia dos terracos durante as sucessivasd
etapas de formacao do vale. Segundo ZONNEVELO (1975, in
CHORLEY et alii, 1984).
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BIGARELLA e MOUSINHO (1965), BIGARELLA, MOUSINHO e DA SI1LVA (1963),
BIGARELLA e ANDRADE (1263), PENTEADO (1969 & 1970), CHRISTOFOLETTI e
PENTEADO‘ (1970) e MELO e PONGCANDO (1983) dentre ogtrﬁs, que 0os tem
féiacionado 4 morfogénese climitica quaterndria. 0s coluavios 530 re—
lacionados as fases de umidificagio ﬁe clima e os talus as fases de
semi-aridez.

rOs' coluvies, Figura 2.39, sEd'acgmulacbes detriticas que
acompanham a morfolﬁgia daS'encostés,espessando—se da wmeia encosta,
b#ra  0 sopé e nas reentrd@ncias da vertente. No sopeé formam rampas
‘Suaves gue poden iﬁherdigitar-se co&rdeposifos fluviais. Neste caso,
devido ao fato dos coldvios e dos terragos se confundiram morfolbéi—
ca e cpnstitucionalmente, sdo denominados depbsitos coluvio—-aluvio-
néres.

' Os coluvios s3o acumulagdes detriticas de composigdo siltoa-
reno—-argilosa, culjas propo;cﬁes variam em virtude do substréto ro-
chosof E frequente a préseﬁca de grﬁnulés de quartzo, podendo acor-
rer também de feldspato e outros minerais. A Gcorréncia de seixos e
esparsa. S3o acumulagl@es detriticas mal selecionadas e macica;.

A sua diferenciagao do snio de élteracéo por vezes & bastan—-
tedificil. Contudo, é freqiente a presenca de linha de seixos e por
vezes de pavimehtos detriticos na sua base, que sdo constituidos por
seixos de mater;éis resistentes, principalmente de silica amorfa,
quartzo e quart:zito, além‘de‘fragmentos e nodulos de limonita e ére—
nifos ferruginiéédog. Litologias‘locaﬁs‘podem se fazer representar
nestes hDrizonteé; mesmo que Pouco resistentes ac tiansporte. Por
vezes ocorrem paleossolos separando coluvios.

DOs t&lus s3o acumulagdes detriticas de sope de escarpa ou de

vertentes muito ingremes. Tem perfil convexo com inclinagdo aumen—
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‘1 - Gnaisse alterado.
I1 - Inconformidade erosiva.
111 - Pavimentacao detritica de espessura variavel, che
gando a até 80 cm. Consiste numa camada de mate-
rial rudaceo, com seixos de quartzo de dimensces
inferiores a 10 cm, angulosos e sub-angulosos. Os
seixos encontram-se misturados a uma matriz argi-
lo-sfltico-arenicea de coloragao cinza clara.
IV - Colivio avermelhado de textura areno-siltico-argi
losa, contendo granulos e pequenos seixos de quart
zo anguloso (amostra 3).
V - Paleopavimento detritico constituido por granulos
e pequenos seixos de quartzo anguloso.
VI - Colivio castanho argilo-siltico-arenoso, coq;endo
: granulos de quartzo esparsos.
VII - Solo agricola.

e T hd et

Pigura 2.39 - Perfil esquematico e constitui-
cao de colavio. Corte na estra-
da Curitiba—-Colombo a 1.200m de
Santa Candida. Nivel P1l. Descri
cdo na seccao C. Segundo MOUSI-:
NHO e BIGARELLA (1965).
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tando a montante do depébsito.

ds talus‘sﬁo acumulacdes de matagdes, blocos e material fi-
'nd,.mal selecionados e sem estruturas. Sua formagdo & contrulada'pe;-
lo sistemas de 3untas do substrato rochoso, pela alteragdo fisica e
iqﬁimica e péla agdo da gravidade, por meilo de movimentus de massa,
.do fipq: escorregamento é queda de blo;os,g

 A ‘presenca de acumulagédes detritigas desse tipu na base das-.
serras e escarpas da regido sudeste brasileira tem induzido a -umd
'ébnfﬁsa classificacdo desses depbtsilos, que ﬁra 30 considerados co-
fﬁb télgs ora como'tones aluviais. Neste sentido, & importante res-—
;Saitqf que;,; além da posigdo morfolpgica Jiferenciada desses dois ge?
‘pésitos, eles possuem também'diferencas‘COmposiCionais‘e textuf;is
;camo @ assinalado por KUKAL (1971) e apresentada na Figura 2.40.

BIGARELLA et alii (1961) e MOUSINHO eBIGARELLA (1963), con=
sidgram'esses depésitos coms resul tantes de uma desnudagdo aceler;da
das vertentes em épocas de caracteristicas climaticas de semi—a;i—
dez.

Segundo IPT (1986), na regido de Santos, do mesmo modo’ que .
na Serra de Iquiririm, esses depotsitos foram correlacionados & fases
de pedimentacdo uma vez que estdo associados & ruptura de déctgve
negativa na sua porgdo mais elevada, que seria o dangulo de Knick #os
pedimentos, egtando muitas vezes localicadas em continuidade ao pe-
dimento rochoso.

'Na 4rea foi descrita a exist@ncia de pelo menos duas fases
de formagdo desses depésitos, sendo a3 mais antiga representada pe;os
cdrpos de talus,; que tém topos subnivelados e carﬁento suaVes’em’ﬁi—
recdo ac vale, e que est3o entalhados e arredondadds. Sao mais matﬁe‘

ros @ mostram mais compactacio, alteracdo e laternizacdo que os - de=
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pbsitos similares mais recentes.

Os depésitos de talus s3o formas gque apresentam declivida-
des. baixas, sendo por issd alvo de ocupagao urbaiia & mesmo de 1m-—
‘plantacdo de obras viarias, em virtude da sua aparente estabilidade.
Contudo, devido a sua heterogeneidade textural, e consequentemente

; .
de suas propriedades fisicas, sdo formas instaveis quando sujeitas a
cartes e alerrous, que acabam modificando e intensificando as condi- -
¢les naturais de percolag3o de agua, instabilizando o depbsito e.

gerando processos de rastejo e escoriegamento.

CONES ALUVIAIS

Os detritos grassos concentirain—se na zona do topu, havendo:
uma diminui¢3o da granulometria em diregdo a zona inferior.
Presenga de estruturas sedimentares fluviais.

Pode ocorrer camadas de argila.

Pode haver arredondamentou:de pai ticulas

TALUS

A granulometria & grossa em todos os pontos do depoésita pre-
dominando mataqﬁes e blocos.

Auséncia de estruturas delsedimentacéo fluvial

Raramenté ocorrem particulas ai redondadas, salvo se fouo de-

vido ao arredondamento por alteragdo in situ

Figura 2.40 - Caracteristicas diferenciais entre co-

nes aluviais e talus. Segundo KUKAL(1971).



2.5.3. Coberturas detriticas arenosas

S3c depbsitos extensos gque capeiam a superficie topograficay
cupam o topo das farmas de relevo e/ou preenchem irregularidades de
ma paleosuperficie.. Comumente estdoc asscociadous a subnivelamento re-
ionais.

S3o0 arenosos e areno argiloso, sdo POrosos, tem baixa coesdo

ﬁgo mostram estratificagdo. Tem espessuiras variaveis de 3 a 20 me-
fos,' apresentando .na base linhas dg seixos ou pavimentos detriti-
Os, Ccom espessuras ge até 1,0 metros.

A origem .desses depbsitos, como descreve MELO e PONGCANO

1983), & ainda bastante controvertida sendc imprecisamente correla-
Cionadas & fases de pediplanacao.

Neste sentido, sdo necessdrios estudos sobre esses depoési-
cos, tanto o gue se:. refere ac entendimento de sua o 1gem & evolugdo
como A& compreengdo do seu compor tamento dindmico, visto a sua EIEVa;
da erodibilidade, que comumente condiciuvnain a ocoyrE@ncla Jde avinas

e bogorocas.
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CAPITULO 3

REPRESENTAGAO CARTOGRAFICA

A representacdo cartogrdfica dos fatos do relevo,; avaliados
dentro das duas perspectivas propostas, deve evidenciar o carater
complementar dessas abordagens, mostrando a interrelagdo dos fatos
do relevo por meéio da morfologia.

A representagdo cartografica proposta neste trabalho tem co-
mo pPrincipal aspecto a representagaoc da forma (morfologial, em suas
categorias taxonomicas, em que sdo reconhecidos, e diferenciados, os
tipos de relevo e as formas e seus componentes (supe: fFicies geomeée-
tricas elementares), 08 quais, analisados dentro das abordagens Sin-
tético-Histérica e Analitico-Dinamica, permitem estabelecer uma ima-
gem integral do relevao, uma vez que estas consideram a relacdo entre

as dimensdes espaciais e temporais dos fatos do relevo.
3.1.Morfografia @ o Uso da Cor

Na medida em que se adota a forma (morfografial), em suas di-
ferentes ordens taxonomicas, como principal conteudo das cartas geo-
morfolbgicas, @ necessadrio estabelecer uma representagcdo adequada, e
coerente, tanto para mapas em cores como em byanco e preto.”’

A utilizacdo da cor na cartografia geomorfolégica tem sido
bastante diferenciada. Para TRICART, BOURDIEC e OTTMANN (1963), con-
forme maostra as Figuras 3.41 e 3.42, a cor foi utilizada para repre-
sentar a idade dos processos. Para VERSTAPPEN e VAN ZUIDAM (1975)

este modo de utilizag3o da cor implica em conhecer a idade de todos
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os fTenomenos do relevo, O que nem sempre & possivel, ao mesmo tempo
que a utilizagdo. de muitas cores aumenta, em muito, os gastos com a
impressdo.

A cor também.é& utilizada para indicar & origem da forma, na
qual cada processo é representado pur uma cov. Tal procedimernto tem
sido adotado por KLIMASZEWSKI (19463b), BALATKA e SLADEK (1967)
JOURNAUX = (1967 e 1971), TRICART (1%972) e .GRAAFF et alii (198?); as
Figuras 3.43, 3.44, 3.45 e 3.46 trazem alguns exemplos

Nesta proposta, a cor & usada para representar as formas de
relevo (morfolugia), na medidé em gue esté critério permite manter. a
sua identificacdo, tanto nos estudos de pequena e média escala como
nﬁs de grande escala, de detalhe. Assim, as formas de relevo devem
ser representadas por cores especificas e por variagdes de tons que
podem ter diferentes significados.

No caso de mapas em branco e preto adota-se um sistema mis-
to, noO gqual as formas erosivas-dernudacionais sdo diferenciadas por
letras e as formas deposicionais, além das letras, podem ser dife-
renciadas por texturas pohtilhadas. A ?igura 3.47 mostra varias das
sugestdas aqui apresentadas.

Com base nos critérios prorpostos para a representagcdo  das
formas, sugere-se os seguintes procedimentos, para a8 cartugrafia em
cores:

— Nos estudos regionais, com mapeamento em pequena e média
escala, dentro da abordagem Sintetico-Hist6rica, a unidade taxonomi-
ca @ o tipo de relevo que deve ser representado pela cor basica da
forma. No céso Qas formas deposicionais; os tons devem se usados
para diferenciar os processos de sedimentagdo. Para és formas erosi-

vas~denudacionais, as tonalidades devem ser usadas para indicar va-
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Figura 3.43 - Proposta de utilizacao de cores em mapea-
mentos de detalhe. Segundo KLIMASZEWSKI
(1963 b).



CLUNURIHUL GGCICAL ENVIROGNMENE

1 Aluvial mamniy fluvisl snyvirenment

Characteriied by
1. vallay. fiaor deposite

®, [
l'l" L4 oo

sluveal tan end other

fon depomts
~

6.9 .

®  Slope environment with msis movemenis

Characterises by
1 scree and rock -fall depotils

27594 mown
s R -,

W Glacusl anvywonment
A ke merginal environaent
Cheraclarized by
1 fluvisl. manly fan and
piacrolluviel Seposils
olive -

1. deltaxc deposils

S

3. lacustrene deposis

a. sblalion depusits

[l

MAIN SEDIMENTULOCH AL

Iayering

ayermg

~ defor malon
s1ze grade

- roundness

- layering
- detormatien

- size grade
~ sorting

- roundness
- siriatan

- layer:ng
- detor maton
- mize grede

- soriing
- Foundness

-layering
- Getor mstron

-site grede

- sorting

- layaring

straton

- tayering

- detormaian
- size grace

- sorting
-eoundness
- tiriaton

waor 1o gowd
not presant

+r 1o cabbies

erate to guud

- nguisr 10 rounded

» fmaw to moderele atlesnatin of fluvisl
ond coarse dismxcl debris fiom leyers
(sHuvest tans o s |

b poor (Oebeis flus end mudfioe fans)

not present

Clay to cabbles. genersily (oe e

s poor 1o mudersie (fuviel layers)

b poor (debris ana mudiios

subwngulsr lo rounded

Crude slrabifcdion. Ecorandl inleridpering
of soll and vegeiaion remnanis

At prebant

genacally granule snd larger

poor
very sngulsr to angulsr

poor 10 good, oucamonslly tercsisted

debris flow layers

accasionsl compressional endior tanswonst
structures

fww sand to cabbles generally ewdius 10 Coafsa
s moderete 1 (waterlan sedismwnts )

b poor [deb: flow layers)

subsnguiar 10 reunded

sccasional siriated clasts

foreset and topset beds. occaswonal

botiomset beds

occontonsl Synsecimentary 17 uciures
and or

s uctures
fee sand (0 cobbles, generally coarse

good
subrounded to rounced

thin lamunse o non leminaied
accasonsl synsedimentary siruriures
@casons. compressnst andior tenswons!
truiores

cloy to fine sand. occassonat dropstones
and argane trad markigs

good

crude stratifxcation of wrer line

Geposits, optasonsl debeis fos depotits

not clesrly visible

& sand 10 cobbles iscree hhe Gaposits)
mony large biochs

b clay 10 cobbivs {deffiis How Gepotits)

poor

® enguiar [sree hike Geposita] GLession
Bty mixed win rounded Comoonents

b subengulsr 10 Tounded (debris Huw

o0 clasts (manly rounoed!

genarsily not present. (ompact  marsive
mEtr e supported SIFulure . GXCasmonal
thin sorted laye.

poor
angular 10 raunaed
strisled ciasls sDunTen!

Remarks - Som groce acc. lo Ldden

- foundness acc to Pomers scale (sor

1oen Blall

at1, Wiadlmion L Murray

¢ Murray 19721
eTn

Sorting acc  to smpia theealold CLasIfxCaion  PODr -MOCET Al YOOI
For

1 and rel

d deporits

se Rappol (193}

AN STHUEC TURAL CuAKAL HERISTICS

DRAINAGE

MORPHOGRAPHY / MORPHOME TRY MATERIALS

PROCESSES - GENESIS

« b

¥l colours may be used. depending on genesis

stronm thed}

- Siraam enhemesl

sirasm aiiorrannan

~=  sbsndoned channel on

lerace
g - L
e g
/ waletall
/ rapede
O puthois
oy e meiece

.-m "y Wi o m
(no Totiese

loke
1 W m i Dlack |
loke Muctuen
wate Jgvel -

o hest g

o prey

2 fine grasnea

siope symbal iangle of
sove = bleck} b coacse graned

and
(olrve-green)

o~ devde o croat Iina N . »
= e depumtn tiong asm
[ Enid b e Symboss /10 g face SI0DS «

¢ closad irprmpoe | dwection)
@ pesk leltiude mm

o blech)
_q e o col (-do-)
[}

wihvelitan depnsts

S

t-do-}
=
scHpmant of upper ]
siope boundary g el deposts
] it <10m less o
dslinr =

b heght < 10m dhatncy|
[ eiAES- lecustien deposity
I

d:’y"ﬁ' ronounced |

tluvial

1O -m;
giac

g ot
bown ilmpresemn

v TR

-~ [

subgiecisl il

owion depostt

valley fcomposiel

loge wratics (> 7md)

(o] rarmne s

~1 tuval wosve
[ ] Siops profasses

ween | vl aepoutenal pest
[T..,.A 8- margual fiuvial and
o | giecothmial

[,“_'_‘"J m:nu and ice - margenal

L man.mede leatires yradients
[ ] mmcmr

IEEEIRE

scree 88 usfics) covmr tlong
onrs dwected down Hope)

(772777 wcres darecmaning lendlorm
1] koon

lorge bhocks { > V2 md}

g camon
sireem |n bhw)

et tecemn
{gradernt end ait
o m bieck)

O Fr e

R
R

b ¢ medum o lerge
wih crestime and
© siops symboty

pont

COMPOSITE EXAMPLES

brasded
im blus

torranes

sblstion deposis = imge mossme 11dge
'

'l"..“ = arange)
rock
:U’:“
g {meterial 0 triown bess
oot ime end sinpe symbols o orangs)

o] ot prdhol
g o [
3 UL haien u”:q
{long da 10 drecton of karrent
. PIocel 1618 WwaThoul (8} 8N war ir
- we - fhrwe drecton
/4_:" hosn (BH:1uss =1 M black)

\,J, €l it W0 glacrar tranyihimx e wei:
< ( witnried ca fiow greciong

valiey dvrcde 1ranylormed by ylacs
ovon Larrows [/ 10 veliey 8141

deagd <o depression

u.p,, 5 ;;"f:m

siim mese
el &* G‘)h o smalt
© medrm or large (oW po=ils @
ueecton of sidel
rusdtiow earihfiow Oetris tiow
orponal tngure
& 0 smal
s + 8 medum o g
a % < ¢

Paache Dt (G} or querry 1O}

subcaily meiled tenimn

bult up wes

éc.

icual dam i fver
1rwar 0 bhue,

Figura 3.44

- Convencdes utilizadas em mapas geomorfologicos

de detalhe. Segundo GRAAFF et alii

(1987) .







riacGes tipoléogicas deé: um mesmo relevo, morros paralelos, morros
dissecddos.. Recomenda-se, também, que os tons mais escuros sejam
usados para.us tipos de maior amplitude e/o0u de maior declividade de
vertentes. Esses critérios de representacdo cartogreéfica faram suge-—
ridos por DEMECK (1967), BADEA (1976 ¢ SPIRODOMOY (19BU) & utiliza-
dos no Mapa Geomorfollgico do Estado de Sdo Paulo (PONGANO ot
alii,1981).

NQSﬁ estudos de detalhe, com mapeameritos em escalas grandes,
mantém—-se arcor basica da forma, sendo gue nesta situagac a variagio
de tonalidade deve ser usada para diferenciar o0s componentes da far-—-
ma, ou melhor, as superficies geomeét) icas elementares & as suas va-—
riagles de.declividade, onde os tons mais claros indicam as porgées
mais suaves.e us tons mais fortes as porgdes mals ing emes. A adogdoc
deste critério & consoante com a proposta de DEMECK (1967),MORARIU
et alii (1987), KUGLER (1967), para mapas colaridos.

Deve-se notar que no casou da representacdo ewm b anco & preto
ndo se pade manter a identificacdo da forma basica, como no caso da
representagdo em cores, para todas as escalas . Assim, deve-se pro-
curar evidenciar, na legenda, o tipo de forma estudada.

Nos mapas em branco e preto ¢ proposto representar-se os ti-
pos de relevo por sequéncias de letras. Assim, adota-se uma ou duas
letras maidsculas para indicar a forma que define o tipo de relevo,
seguido de uma ou‘duqsrletraS’minﬁscu1a51para indicar a variedade.

No caso de relevo em que se associam dois tipos de Formas,
como por exemplo Colinas e Morretes, a forma predominante deve vir

indicada com letra maiuscula de maior tamanho do que a subordinada

que serd indicada com letra_maidéégla de tamanho menor.



Para a representagcdo das formas deposlclonals, oo Caso dos
mapas em. escalas pequenas e médias, deve-se manter o criterio de in-—
dicagdo pov letraj esnguanto que nas cartas de detalhe recomenda-se a
Utilizag3o de texturas pontilhadas, gue podem indicar a granulome-—
tria predominante do sedimentos, ou a mistura de granulumetrias. A
Figura 3.47 apresenta algumas sugestdes de simbolos para a represen—
tacao granulométrica, baseadas em esultados car bogr 4ficos do
IPT(19848), conforme ilustra a Figura 3.30.

Para a representagac da geometi 1e dos segmentos componentes
das 'verﬁentes deve-se usar letras, e no caso dos marpas em branco e
preto essas letras devem ser acompanhadas de indices nuwé 1cos cor-

respondentes a4 declividade.
S.2. Morfometria

Para a resolugdo da

mapeamentc & carlografia proposta. utilica-se as ecomendagoes in—
ternacibnais, as quais sdo, de modo geral, coincidentes, ou seja, as
curvas de nivel e os pontos de trianmgulagac da base topografica sdo
parte essencial dos mapas geomorfoldgicos, devendo ser representadas
pm cores cinza ou cépia, nNo caso de mapas coloridous, ou cowm linhas
diferenc;adas nNos mapas em branco e preto, independentemente da e<--
cala do mapeamento.

A representagdo da declividade das superficies geométricas
das vertentes tem sido feita de varias manelias. Em cores a varlagao
de tons indicam o grau de declividade, como ¢ o caso propostas de
DEMECK (19467), KUGLER (1967) e MORARIU et alii {1967). Em branco e

preto, Figura 3.48, a declividade & mostirada por textura pontilha-
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Convencoes morfologicas usadas no sistema de mapea
mento proposto por SAVAGIER (1960 e 1965), aplica-

do no extrato da carta da regiao de Johanesburg em
escala aproximada de 1:50.000.
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das, sendo que, a densidade indica o grau de declive, vconforme a
proposta de SAVAGIER (1960 e 19465); e ainda por meio de setas com
indicac3o numérica do valor da declividade, como na prorosta de GRA-
AFF et alli (1987), Figura 3.49,

A declividade, sendo um dado importante da cartografia geo-
morfolbgica de detalhe, nesta pioposta, sera representada nos mapas
em cores pelos tons da cor que representa a forma de relevo em estu-
go, e nos mapas em preto e branco por indices ruméricus  correspon—
dentes 4 declividade, como ¢ mostirado na Figura 3.47.

Os intervalos de declividade podem variar e consequéncia
dos objetivos e interesses do estudo. Mo entanto, recomenda-se a
utilizacdo de alguns limites fixados por lei e ocutros pela experié&n—
cia de uso e preservagdo de vertentes, como por exemplo:

5S% ou 30" - declividade acima da qual a incidéncia de es-
corregamentos & elevada, (IPT, 1978);

47% ou 25* - valor méximo a partir do qual nao & permitida a
derrubada de florestas (Art. 10 do C(Cédigo Florestal, Lei ne
4771/63);

30% ou 17° - valor a partir do qual a urbarnizagdo s6 pode
ser feita se atendidas exigéncias especificas (Lei Federal
676&4/79-Lei Lehmam);

12% ou 7° - valor consagrado na agricultura como limite para

a mecanizagdo intensiva.

3.3. Cronologia

Na discussdo sobre cronologia no mapeamento e na cartografia

geomor folégica, ¢ necessario considera a questdo de espaco e tempd
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envolvida em cada abordagens aqul propostas.

Assim, quando da utilizag3o da ébordagem Sintetlco—Histbriqa
Para mapeamentos . em escalas medias e pequerias, em que se anslisam
grandes 4reas, pode—se distinguir apenas grandes intervalos de tempo
paleogeno,u Neogeno e Quaternario. Na abordagem Analitico-Dindmica,
usadg-nos.estudos de detalhe, tem-se a possibilidade de definigéo de
subdivisl@es temporais mais pormeuorizadas.

Rprém, & dimportante recuperar algumas observagies spbre a
questdo da. cronologia na Cartografia GeoyorfDIOQica. A primelra @ de
"DEMECK (19467), que considera que a datacdo dos elementos das foimas
@ possivel, e relativamente facil, mno casoc daquelas originadas PO,
atqulacin' e por atividade vulcanica, pois se define o periodo do
término da sedimentacdo ou o periodo do vulcanisimo. Poreém, no  caso
dasvsuperficies erogsivas—denudacionais e tectonicas a datagao & mais
complexa, principalmente quando ndu ocovvrem depbdsitos correlativosa
NeStes casps, ou toma-se um longo periodo de tempo atraveés do gual é
superficie se desenvolveu ou indica-se o periodo em que « sua eyoiuf
cdo foi mais acentuada.

A . segunda. deve-se a BALATKA e SLADEK (19467), gque considérléaaf
ser dificjj determinar a datacdao das vertentes, uma vez que estas
estdo sujeitas 4 continuas modificagdes de suas partes, ndo .sendq
possivel precisar,. exatamente, suas dife:rentes fases de desenvolvi-
mento.

A terceira observagdo também deve-se a esses mesmos autores,
contando porém, com a participacdc de KUGBLER (19672, estes coﬁsldé—
ram que embora a cronologia seja um aspecto importanfe, sob o ponto
de Jy;stg tgbrico, esta ndo ¢ substancial para a utilizacdo pratica,

sendo entSo, ais a génese o elemento mais importante.
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No que se refere a génese, cabe lembrar que as furmas 580
geradas em um tempo determinado e em condigdoes especificas de inte-
ragao entre os movimentos tectonicos, v clima € o substirato litoes—
trUtufél,' e que ao longo do tempo a oscilagdo de energia de um des-
ses fatores gera modificagdes nos prbcessos minor fogenéticos e, poOr
cbnéegujnte, na forma. Assim, ndo & possivel resgatar o continuum
desteaprocésso de interacdo, nemn a idade absoluta dos eventos, saivo
Dé de. origem deposicicﬁal ou magmatica.

Além desses aspectos, € necessario assinalsr que em. 0SS0

‘territério, -dado as condigbes oxidantes em que se deu a deposicéq

cenozfiica, ¢ muilo rarc a identificacdo de fbésseis rara v estabeler

>

cimento de datagdes absolutas das formas deposicionais, de sorte que

a‘ datacﬁo @ quase sedpre relativa, e interpretativa, assim senﬁo:
reconénda—se cautela na atribuigdo de idades.

Para a subdivisdo d; Quaterndario em nosso territério deve-se
tef,f#omo base os tr&balhos de BIGARELLA e ANDRADE (19&63) e BIGAREL*
LA e MOUSINHGO (1965), nos Quais sdo seconhecidos cumo ¢ ilérios deg
separacﬁo as fases de modelado semi—éridore umido, correlatos aos
alaciais e interglaciais do ﬁemigféuiu no tey, até yue estudos mails
completos apresentem proposictes complementares e mais precisas.

Porém, como assinalam MELO e PONGAND (1983), existem contio-

-vérsias quanto a adogdo da proposigdo americana ou eurvopeéia para.- .a

subdivisao estratigrdafica do Quaternario. Assim, até que se  tenha

~elementos conclusivos para a adogdo de uma ou outra proposta consi-

.dera-se opcional a utilizagdo de qualquer uma delas.

i

Para minimizar este problema, que ¢ um aspecto importante da

-abordagem Sintética-Histoérica, recomenda-se a,elabbracén-de _pegﬁig

‘esquemdticos que mostrem a articulag3o dos niveis de relevo e sua



relagdo com as principais fases de pediplanagdc. com foimagdo de su-—
perficies erosivas e de pedimgntacgo. Quando possivel indica-se tam-—
bém a participagdo do condicionamento morfoestrutural o arianjo @

disposig3o dos diferentes tipos de relevo e sua relagdo vam as g in=

Cipais fases de pedimentacldo e pediplanagao.
3.4. 0O Substrato Litoestrutural

A representacdo do substrato litoestrutural nas cartas geo-
morfolégicas & aspecto bastante discutido wva liter atura, haueﬁdo,
segundo KLIMASZEWSKI (1982) duas tendéncias. Uma representada pela’
Franga, Checouslovaquia e Hungria e a outira pela Polonia, Uniau So-
viifica, Rom&nia e Alemanha.

A primeira tend@ncia enfatiza a representagdo das unidades
litoestruturais como um elemento basico do conteudo das carlas geo—
morfolégicas devendo ser representadas por diferentes cores, ou por
diferentes tons da mesma cor, enfatizando também a 1 epresentacio de
elementos estruturais - eixos de dobras, mergulho das camadas — che-
gando-se a extremos, como o caso da cai tografia francesa, Filgura
3.42; em que o substrato rochoso @ o elemento mais destacado do ma—
pa.

0O segundo grupo considera a forma como o elemento bdsico da
representagio cartografica, ou seja, v relevo, & nav a estrutura,
Para permitir o estabelecimento de relagbes entre as formas e a es-—
trutura geolédgica, esta tend€ncia considera como suficienle a compa=~
- rac3o entre o mapa geomorfolégico e o geolégico.

Em consequ@ncia dos resultados obtidos por essas duas linhas

tornou—-se dificil a comparagdo entre mapas geohorfolbgicoé, de modd
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gue foi necessario encaminhar discussdes parse 1imila i conleudo
Reolbébgico dos mapas geomorfolégicos, ao mesmo tempo que se procurava
gxplicitar a representacao das formas estruturals e tectonlicas por
intermédio de simbolagia especifica, como & sugerido na Legenda da
Subcomissdc de Mapeamento Geomor foldgico (1968).

Além dessas questles, da disponibilidade técnica & de recur-—
sos graficos e economicos para a representagdo das ochias e eprodu-
£d0 das cartas geomorfolégicas, deve-se chamar a atenc§o>para outros
Hois aspectos que dificultam e interferein no processo car tografico.

0 prrimeiro refere-se a complexidade que a geviogia da drea
em estudo pode apresentar; assim, onde ocorsem mullos bipus litolo-
gicos e com distribuigcdo muito recortada, torna-se dificil a repre-—
sentagdc, dado a necessidade de uso de grandes variedades de simbo—~
los em pequenos espagos. O segundo diz respeito a escala, uma vez
#ue, nas pequenas e médias, 0s espagos car tugraficus sad Erequencs
para o uso de simbolos. Logo, a representagdc do substrato rochoso é
compativel sumente com os mapas de escala grande.

Dessa maneira, na cartografia em cores, recomenda—-se a ado-
¢do0 do sistema de cartografia proposto por VERSTAPPEN « VAN  ZUIDAM
(19735), em que o substrato rochoso & representado em cinza ou cépia,
Figura 3.49, ai nota-se que o entendiménto do conteudo maorfulégico
ndao foi prejudicado, evidenciando a efici@ncia desta proposicdo.

Na cartografia em brasico e preto, em escalas 1:30 000
e 1:25 000 adota-se como modo de representagdo do substrato rochoso
a sistematica empregada pelo IPT, como wmustiado na Filigur a 3.30, em
que a simbologia das rochas @& aplicada no verso da carta. Sugestao

de legenda para os tipos litolégicos & apreserntada na Figura 3.47.






Na car tografia de escalas médla & pegquena  2BCunenda—se que o
substrato rochoso seja caracterizado rna legenda ou pelo proprio nome
do tipo de relevo, como por exemplo Morios graniticos, enquanto que
para as feigdes estruturais e tectonicas deve-se adotar simbolos es-
pecificos, conforme recomendagdes da Subcomissdo de Mapeamento Geo—

mor folbgico da UGI (19&8).
3.5. Feigles Lineares @ Processos

Dentro desta sistemdtica de wapeamento & car tcgi afiay, as 1i-
nhas que limitam os diferentes tipos de relevo ou os diferentes com-—
ponentes da forma, sdo de modo geral associadas & linlias de ruptura
de declive positivas.ou negativas, linhas de crista, linhas dé tal-
vegue e, por vezes, a contatos geoulogicus.

Essas linhas que articulam € limitam os diferentes elementos
do relevo, em cada uma das catego: 1as taxcnomicas adoladas, teéwm di-
ferentes significados. Por exemplo, nos estudcs de detalhe és rup tu-
ras de declive podem representair um sumento suave da declividade, a
presenca de um segmento de vertente ingreme, a borda de um terrago
fluvial ou a presenca de uma foirwma deposicional. Messe caso a varia-
¢do de declividade serd representada pelo tom de cor jue define o
tipo de fourmas enquanto que a feigdu liveas da juptura de declive
paderd ter uma simbologia especifica, como sugerido na Figura 3.47.

Nos estudos regionais as ruptui as de declive positiva e ne-
gativa indicam a articulagdo entre diferentes niveis do releva, con-
dicionados pela presenca de superficies e ousivas de idades Jdiferen-
tes ou por morfoestruturas de comportamento tectonico diferencial.

Nestes casos, as rupturas representam feigdes que podem seir diferen-



. ladas em vii tude da sua importéﬁcia Fara o entendimenly da génese
o relevoy tal como propostc na Legenda da Subcomisséb de Mapeamento
eomorfologigg (1968), em'que se diferenciam escarpas de liﬁha de
alha, escarpas erosivas, bordas de terracos fluviais, falesias,
entre outras. Essas feigGes podem se: precisadas do ponto de uista
orfométrico guanto a amplitude esou declividade, conforme sugerido
a Figura 3.47.

Quanto a representacdo dos pProcessos marfogenéticos em No0sso
eio fisico, com excessdo das areas litordueas e de relevo uarstitqs
ue exigam. simbolos especifiéos, tem-se una gama bastante restiita
e simbola;, J4a gque estes estdc assuciadus sus tipos de  =scoamento
uperficial-e a0s tipos de movimentds de massa.

Nos- mapas de escalas médias e pequenas a representaciao dos
roqessos,;-quando possivel, teré_carafer”indicativo. Nos mapas em
scalas gyandes recomenda—sg a diferenciagdo dos processos ,atiwbs
gpresentado por tragos chéios, e dos processos fosseis wou inqtivos}
epresentéﬂos por linhas descoﬁtinuas. Messes mapas pode;ae taméém
zpresentar caracteristicas éspecificas dos processos ativos, fais
amo profundidade de ravinas, tipos de suplura de eSCOpregamentus
tc, sendo estes detalhes éompativeis com a escala dos mapeamentos:
<ecutado$-

A SFigura 3.47 sugeré;aléuﬁs simbolos lineares para a repre—.
2ntacdo de processos morfogenéticos mais freguentes em nossoc meio
igico.

Representa~-se ainda feigdes dovtipo paredes i ochosas ou 15—
28, campos de matacbées e acumulagbes de blocos € matagdes, na medi-

‘a em que sdo importantes no entendimento da din3amica das formas.



Nas analises de detalhes deve-se associar aus componentes
das formas a descrigde da cobertuira detritica abservada especifican-—
dd—se, quando possivel,; as suas caracteristicas geutecaicas e pedo-
lbgicés e sua origem (eluvial, pluvial-gravitacional, fluvial, eb6li-
ca). Essas caracteristicas serdo desc: itas na legenda, de maneira
qgé no mapa serd apenas representado o tipo de forma pela corj a de-
clividade ‘de seus elamentos constituintes pelos ditferentes tons; os
pfocessos atuantes pon simbolos especificos; o substrato rochoso por
texturas e feigdess .como linhas de cristas e linhas de ruptura de
declive? por- simbolos .lineares.

Resta considerar que.na representagdo cartografica adotada,
‘0 mapa enfatiza os aspectos descritivos dentro das difel entes cate-
gorias taxonﬁqicas do aelevo, dé modo que os dados apresentados pos-—
sam éer avalladous e interpretados por diferentes autore=. lleste sen-
tido, a legenda ressalta os aspectos da compartimentacdc topografi-
ca, da constituiaéo litolégica das foimas e das coberlu as detriti-
cas, dé mo-fogirafias ;,norfometria e da dinamica do relevo, sendo que
0s aspectos l1aterpretativos devem ze:y apresentadous =m guadios € oOu

tabelas em anexo.
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ve."A ci®ncia Matusal /4o se limita siwklesmente a
AN

descrever & a explicar a natureza, ela consti-

tui parte da iuntei agdo entre a natureza e nts

mesmos... 0O que observamos indao € a natureza

propriamente dila, was 3 nalureza éxpusta 3

nossa método de questionamentc”.

WERHER HEISEMBERG. (i CAPRA, 1983)



CAPITULO %
A AREA DE ESTUDO E A ABORDAGEM SINTETICO-HISTORICA

Embora o interesse inicial do estudo estivesse voltado para
as ' escarpas serranass. adotou-se, pousleriormente, uma area maior de
andlise, visto que a meptodologia proposta, e aplicada, tem por obje-
tivo implemernta: @ subsidiar estudus regiocnais. Pos vutrs lado &
evidente que a Serra.do Mar, gue cpnstitui un relevo de tiransigdo
entre o planaltito & o litoral, iwecessitae du @nvolvismente de ~ar te dos
compartimentos geomorfolégicos adjacentes para ser entendida, uma
vez que o PIroCessSDs que ai ocorreram Foram cla amente marcados pe-
los processos evolutivos que sucederam na borda caontinental atlanti-
ca, durante os tempos cenczficos. Desse modu, a pesquisas & incipal-
mente a bibliografica, partiu cde uma 4rea especifica de interesse, a
Serra do Mar, estendendo-se pay toda o egido, dadu ¢ necessidade do
método e das caracteristicas do problema investigadc.

A 4rea de estudo compireende um Lrecho Js Folhs  Saatos
(13250.000), localizada entre as longitudes 45°C0 e 4& 30 e tendo

! N
comu limite, a aorte, uma linha obligus entie as labitudes 23 00" &
23* 4S5, conforme apresentado na Figura %.51.

A area de estudo abrange poygtes do Planalto Atlantico e da
Provincia Costeira, definidas por ALMEIDA (1964) e déscritas =YYy
PONGANC =t alii (1981).

DOs relevos ai encontrados sdo suportados poir roclias argquea-
nas do Complexo Costeiro, rochas do Pioteirnz6ico Superior dos com—
Plexos Embu e Pilar, rochas graniticas sintectonicas e pés-tectoni-

cas, intrusivas mesozéicas e coberturas detriticas cenozbicass con—
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tinentais e marinhas.

Reconhece—-se na area tiposkclimaticos'distihtcs:

- Na Baixada Costeira, o clima & tropical umido sem estagac
seca (Af), apiresentando temperaturas médias no més mais frig (Julho)
superiaor a 18 €C e no més._mal1s quente superlor a 24 L. Us indices de
pluviosidade no més mais seco variam de 60 a 100 mm, atingindo indi-
ces de 230-300 mm no més mals chuvosol janelra). O total de pirecipi-
tagdo anual varia de 2000 a 3000 mm,

Na escarpa da Serra do Mar, o clima & do tipo Cfa, tropi-
cal quente sem estagdo seca. A lemperalura media no wis mails frio &
inferior a 18 C e no m€és mais quente & superior a 22 C. A precipita-
930 total anual varia de 3000 a 4300 mm.A precipitagdo no més mais
chuvoso (janeiro) é de 400 mm e no més mais seco (julho) & de 100
mm. DOs meses de dezembio, Jjaneii a, vaquiIQ & mar Gu concentram s
precipitagdo que atinge metade do total anual. A umidade relativa do
ar & elevada, sendo de 0% na epoca da chiuva e de B3N na estlagem.

-~ No Planaltos, o clima & do tipo subtropical, comn temperatu-
ras no més mals guente 1nferlor a 22 € & oo wés mals i 1o taferior a

™
18 C., Préximo & escarpa domina a variedade Cfb, passando para Cwb na
porgdo mais interior, que se caractel iza por apresentar ilnverno se-—
£Lo. O m@s mais chuvoso & janeiro, quanda a precipitagdo varia de 250
a 273 mm, o mfs mais seco, Jjulho, quando a pluviosidade varia de 20
a 30mm. O total anual varia de 1300 a 1500 mm.

Alén dessas caracteristicas geiails do clima, & preciso res—
saltar gque na iregido serrana e costeira o relevo tem grande  impor—
tancia. no. condicionamento das precipitacoes, As escarpas serranas se
opfem as correntes 1e ar maritimo, saturadas de umidade, ocasionanda

gTevados indices de chuvas de cardter orografico. Junta-se 4 ascen-.
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¢do orografice a ascengdo diaBmica do ar s que cuor e quande da apro-
ximagdo de frentes frias, que condicicna chuvas ralativamente abun-—
dantes duranle us meses de inverno.

A presenga de frentes frias, além da interferénclia na clrcu-
lagdo do ar, rirovoca alteragdes na dinamica mar inha, em consequéncia
de - variagies na direg¢do dbs ventos, nas ondas, nas corventes e, se-
cundariamente, nas amplitudes de ma &.

A cobertura wvegetal na drea servana & caracterizada pela

iada coun predominio da espécies arbbi eas,

[
[

flaoaresta troggpical latifo

suntamente com epifitas, iianas, arbustivas & herbaceas dJdissemina-
das. Na-baika&a costelivra vcorrem assoclagles especificas JGHo Jundus
(psamofitas e halofitas) e com o mangue. No planalto;, a .egetagdo
natural fol em grande parte removida, piedominandu a ocorvé&nclia de
pastagens que se associam a capdes de mata, Areas agricolas & matas
galerias,.

Em consequéncia das dimensdes da 4rea de estudos adotou-se a
bcrdégem Sintetico-Histérica, tendu—se pour abjelil.o:

- Fornecer um sSumario e uma generalizagdo dos fatos ja co-

\

- Representar os tipos de relevo & suas pai tes en nmwapa geo-
morfolégico sindptico, elaborado por cumpilacdao de mapss pi eexisten—
tes e com apcio de fotointerpretacdo, sorém com fpegquena checagem de
campo;

- Esclarecer a participacdo do substrato litcestrutural  na
compar timentagao moi- foestrutural;
— Contribuir para o conhecimento dos efeitos dos eventos

climaticos na eleboragao do relevo;



diar o entendimento do cursuo Jdos movimentos aectacte-

ot +

- Subs
nicos, suas diregfes e deslocamentos diferencialcs;
- Fornecer subsidios ac entendisento da agao des fator ez in-
tervenientes na génese do relevo;

~ Orientar a investigagdo em detalhe de naovos problemas.

Para =se atingir tals obJjetivos, vus estudo geoinu: folégicos
desenvolvidas basearam—se no pressuposto que considera o relevs camo
sendo um Todo 1ntegrado, em gque tantc influégncias CGSmlau-p;aneté—
rias quanto terrestres podem ser reconhecidoas.

LLEr agcEes Gue

-

0 :elevo, dentro dessa visaous, 1 esullbla das
ocorreram de diferentes maneiras 2 com diferentes graus de intensi-
dades ao longo do tempo e do espago, et 2 ¢ substirato litoestrutu-
ral, o clima e os movimentos neotectonicoss que =30 os fatares ter-
crestres lLinter venientes rna génese do i1ele.u.

Assim, considera—se que nos estudos dos componentes do rele-

[
£
ol
o
i
|
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.0 = a rede de drvenagem, as Turmas e s depdsitos covse
1as suas caracteristicas - morfograficas, morfométricas, Jde consti-
Jdigdo & distribuigdo - deve—-se prutuw ar as evidEocias das intera—
=0es desses tirés fatores.

0 clima, neste estudo, & visto em decarrénc;a de suas  va-
riagfes ao longo dus tempos cenozdicus, gue Ser lam 1 Sspun=avels pelo
desenvolvimento de dominios morfoclimdticos distintos. Neste senti-
40, adota-se caino referéncia ows tiabalhius de BIGARRELLA e AMDRADE
(1965}, e BIGARELLA 2 MOUSINHO {19435b}), que consideram a forwmagac de
sediplanous (superficies erosivas), pediwentos, & seus 1 espectivos
dissecamentoss como resultantes das oscilagbes climaticas entie o

semi-arido e o dmido.



Contudus, a agdo dos d;fEientes ey iodus mor fogenélicos so-
freram a @ interfer@ncia dos movimentos neotectdnicos 4ue ocorriam
;Dncomitaﬂtemente a Sua agdo sobre o substrato litouestrutui al. Desse
modo,  a correlagdo entre niveis topograficos sé & Possivel se s re-
levos forem considerados dentio dos diferentes compas Limentos wmoir—
fnestruturais, uma vez que os movimentos neotectBnicos maostram cara-
ter oscilatério, tanto em velocidade comu em seﬁtidu (IslN, 198B0).

Neste estudo, o0 substrato litoesfrutural e considerado em.
relagdo a sua resist@mcia diferencial peranle us processos erosivos-—
_denudacionais, porém.dentro da 6tica de PENCK (1953) e MESCERJAKOV
(1968),.que consideram que as formas e as estrutuw as s6 raranente se
axpressardo no relevo como resultado da heterogeneidade litolégica,
estando na verdade condicionadas a fendmenos neotectBnicos da craos—
ta.

A participagdo dos movimentos neotectonicos nos processos de
interagdo e foirmaedo. da relevo & entendids dent: u da per spectiva dos
autorés soviéticos, .que consideram ndog sY sua atividade histérica
como também sua 1mpor Ltd@ncia nos estudous aplicedos

0 conceito de.neotectonica adotado foi o de JAIN (1980), que
classifica uvus movimentos em: contempoi dneos — acoiridos nos UGltimos
6000 anos; e novissimes — que ocorreram do Oligoceno até o @uaterna-
rio} considerados como sendo os condiciuvnado es essaiwciais do mode—
lado do relevo.

As observagBes de JAIN (1980) sobre os movimentos neotecto-
nicos; no que se 1efere ao seu cardter continuo e descontinuo e  as
oscilagdes de velocidéde e sentido, sdo fundamentais para o entendi-
mento da morfogénese, na medida em que séo_estes movimentos diferen-

ciais entre morfoestruturas vizinhas que controlam a agdo do clima e



permitem que as . ochas & as esl:uturas s& wanilfestlewm nos  Lipos
relevo.

Com .base nestes pressupostos, gque fundamentsam a  abui dagem
tético-histérica, gsrocura-se eslabelecer 33 1iiler awdez st 1cas
ocarrerain na area por intermédio da andlise dos tipos de relevo,

remanescentes das fases de aplainamentlu, dos Jdepdsitos correla-

os e da compartimentacdo morfoestrutural.



CAPITULO S
TRABALHOS REALIZADOS E SEUS ASPECTOS METODOLOGICOS

Para se atingir os objetivos da abordagem Sintetico-Histoéri-
cas O estudo fui realizado em t: 8s etapas: btiabalhios gFreliminares,
trabalhos de campo e trabalhos (inais. As atividades far am desenvol-
vidas conforme a listagem apresentada wa Figura 3.52,; baseada em DE-

MECK (1972).

S5.1. Trabalhos preliminares

Essa etapa permitiu a elaboracdo de um sumdrio dos fatos ja
conhecidos — por intermédio da pesquisa bLibliogirdficas, da andlise de
esbogos, mapgs e estudos geomorfolbégicos e geolégicous disponiveis,
= d# cstabelzscimento de hipbteses de Liaballwo a partils da iolelpre-
tacSQ de fotografias aéreas, imagens de satelite e radar e da andli-
se ygeomorfoligica de cartas tupugrdficas que fornece am Lambém o0s
pardmetros morfométricos do relevo.

Para a execugdo dos estudos adotou-se escalas variadas, em
virtude da dJdispunibilidade dos dados. Us traballius de wumpilasao,s
transfer@ncia de dados fotointerpretados e andlise da topografia,
foram feitos em escalas 1:50.000 e 1:100.000, e@nquantu yue a siste-
matizacdo, analise e cartografia final foram feitas na escala
1:230.000. No entanto, os dados aqui apresentadus eslao em escala

1:500.000 em decorréncia dos custos finais de desenhos e gréficos.



ETAPAS DE
TRABALHO ATIVIDADES

- Definigao da area de estudo

- Definigao do problema a ser estudado

- Elaboragéo do sumario de estudos ja desenvolvidos na area

- Avallagao do grau de detalhe e confiabilidade dos mapas topograficos da area

- Avaliagao dos mapas tematicos existentes sobre a area, nas diversas escalas e suas possibilidades
de utilizagao no estudo

- Avaliagao da importancia, escalas, qualidades e tipos de fotografias aéreas e outros sensores re-
motos

- Elaboragao de inventario sobre dados de subsuperficie da area, tais como: dados geofisicos, sonda
gens, dados de minas, etc.

- Planejamento dos trabalhos, levantamento das condigoes de transporte e acomodagOes para os traba-
lhos de campo, prazo do projeto

- Orgamento do projeto (custos)

ELABORACAO
DO PROJETO

- Pesquisa bibliografica: inventario dos fatos conhecidos e das questoes a serem pesquisadas

- Elaboragao de mapas de compilagao de estudos geologicos e geomorfoldgicos de interesse ao projeto

ANALISE - Visualizagao geral da area a ser mapeada
CEOMORFOLG- - Avaliagéo das amplitudes de relevo absolutas e relativas i
- Avaliagao dos padroes de drenagem da area — buscando-se relaciona-los com o emba-
GICAS DE samento
MAPAS TOPO- | ~ Avallagéo das anomalias de drenagem, tipos de canais, assimetrias
- Observagao das formas de relevo, tipos de vale, largura das planicies aluviona-
GRAFICOS res, assimetrias de relevo e feigoes destacadas
- Avallagao da cobertura vegetal
- Avaliagao da rede viaria e da ocupagao urbana
9]
) - Montagem das fotos através das foto-indices
b INTERPRETA- | _ Colocagao dos overlay
g ¢Ao DE - Estabelecimento de legenda preliminar
x| - Desenho de drenagem, dos interflivios
E FOTOGRAFIAS | Desenho das felgges erosivas e deposicionais
= AEREAS - Caracterlzagao do perfil das vertentes
2 - Determinagao dos locais de 1nvest1ga9ao no campo e amostragem
Z - Langamento dos dados na base topografica
5
E Avaliagao das amplitudes de relevo - buscando-se definir a amplitude relativa dos
= diferentes relevos da area, que_ sao  dados
ANALISE importantes para a caracterizagao de proces-
sos geomorfologicos
MORFOME-
TRICA E Inclinagao das vertentes - Caracterizadas por graus ou gradiente 1, em
10 ou 1:1000 e ainda por porcentagem. Esses
MORFOGRA- valores podem ser obtidos atraves de abacos,
FICA perfis topograficos e calculos trigonometri-
cos: tang X =H/e = diferenga de altitude en-
tre dois pontos na mesma linha na  vertente
(H); distancia entre eles na horizontal (e)
Densidade de drenagem e profundidade dos valos
TRABALHOS - Compreende 0 levantamento de campo atraves de caminhos (perfis) e observacoes siste-
DE maticas ao longo da rede viaria existente, nas drenagens e ao longo de picadas quan-
CAMPO do necessarias, coleta de amostras para anallses laboratorias
TRABALHOS - Compreende a analise e sistematizagao dos dados obtidos, elaboragao de graficos, ta-
FINAIS belas, mapa geomorfologico e do relatorio final

Figura 5.52 - Procedimentos basicos para a execucao de mapeamentos geomorfo
1ogicos. Embasado em DEMECK (1972).
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Sal.l. Pesguisa bibliografica
Apesquisa bibliografica teve por finallidade a elaboragaon de

sadas.

A. pesquisa bibliogrdfica e cartografica efetuada permitiu
reconhecer. dois padries de trabalho. Us trabalhos do pe iodo corves-—
pondente ..ds décadas de 30 a 40 e os trabalhos desenvolvidos nos Gl-
timos 30 .anos.

éryimpcrtéﬂte destacar que um dos marcos para a wudanga no
padr3o dos trabalhps foi o Congs esso da UGl de 1996, nw Riu de Ja-
neirg; gquando o0s .pesquisadores estrangeiros, principalmente os fran— .
ceses, . introduziram os principios da teom ia glégié*austétiga-de vas-
riacdo do nivel marinho e das variagdes climaticas a ela associada)
como conceitos fundamentais para @.@nténdimEﬂbu da evulugdo do rele~
vO.

Ngs trabalhos desenvolvidos até meados da deécads de &0 des-
tacam-se ayuelws elaborados ﬁ@rlﬂﬂﬂﬁEE REGU (1932), FREITAS (1944,
1951a e 1951b), NAﬁTdNNE (1930), ALMEIDA (1951, 1?53; 1958 e 1964)
AB’SABER (1934, 19462 E 1965) e HIB@HELLM, Hﬁﬂmugé e aB S&ABER (15581).

Esses trabalhos; de modo geral, fornecem uma anéiise. inte-
grada da evolupdo da Serra do Mar ; de Baixadas Litorinea e do Elé?
nalto Atlantico, enquanto que aqueles realizados nos dltimos 30 anos
“tratam de temas mais Espﬁcificgs, que se desenvolvem basicamente ao
longo de tr@s eixos: geotécnico e dinamica superficial, geologia e
geomorfologia. |

Os estudes de cunho geotécnico e de dindmica superficial

- ) & - " . - . P ‘ =
tém-se voltado para o entendimento da dindwmica das vertentes, prin=
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cipalmente ou que se refere a sua estalilidade,; vis=le as dificulda-
des que muitas vezes apresgntam para & i1mplantagcac ¢ mamulencdo de
obr-ras Jde ermertiariay tais Lomc: vxpansau de wiCcleus ui Lewwse . 2du-
vias, ferrovias, oleodutos. @ redes de «ltla tewsdu. Esles trabalhos
ndo $30 aqui analisados,; uma vez gue du constituew uvLaelu Je estudo
dentro da abordagem utilizada.

Os estudos geolbgicos tém englobado @ andlise da cobertura
sedimentar litordnea, da compartimentagaw litoesti utural & da &volu-
¢do tectono-magmatica da plataforma e da margem continental.

Na taiaclerizacdo do substielo 1 uchusu @ Ja cuupar timenlagau
@strutural, sdo de interesse os trabalhos de : COUTIHHO (1971, HA-
SUl (1973), SADOWSK]I (1974), RIDEG :197a,, FOLFARC, SUEUI0 < PONCANG
(1974), SUBUIO @ MARTIN (1976), HASUI e SADOWSK! (i976), HLMEIDA
(1976), HASULI et alii (1977), MELO e PIRES NETC <::?77), ASMUS
(1981), ALMEIDA et alii (198B1) e RICCOMINI (1989).

Para w estudo dos depésitos Jdetralicus Jdo Fiamcie costeira
utilizou-se .como referéncia os trabalhus de SUGUIO e PETRI (1973),
MARTIN e 3UGUI0D (1976), KOSMAMNH et alii (1977), MARTIN, SUGUIO ‘e
FLEXOR (1979) & SUGUIO @ MARTIN (1983).

Dentre o0s trabalhos geomorfoldgicos desenvolvidos na d4rea
dois grupos foram caracterizados. O pi im@ir0y, refer e-se as dive sas
propostas de divisdo geomorfoldgica regional, @m que sao 10pOl tantes
os trabalhos de MORAES REGO (1232), DEFFUNIAIMES 1935:. MONBEIG
(1949) ,AB°’SABER (1956), AB’SABER e BERNARDES (1958), ALMEIDA (1964),
PONCANO et alii (1981) e RADAMBRASIL (1983). 0 seguindo, refere—-se
aos estudos geomorfolégicos de semidetallie, consider amdo-se princi-
palmente aqueles que apresentas como resul tado esbog¢os e cartas geo-

morfolégicas, além da descricdo das forwmas @ processus €1 0S1.08 @
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deposicionais. MNeste contexta. foram Lunsultadqs os Liabalhos Jde AL-
MEIDA (1953), MODENESI (196%) PAIVA FILHO e PONGANO (1972), RELATO-
RIO IPT n &685 (1972), CRUZ (1974), RELATORIO IPT « 7661 (1974),
PIRES NETO et ali: (1978 e 1979) RELATORIOS IPT i« 15714 (1981a) n
18480 (1983), n 23394 (1986, BACCARU 19821, CARVALHU ¢1984) e DO-
MINBGUES (1983).

A partir dos inumeros titulos levantados a pesquisa biblio-
grafica foi origntada no sentido de se iunventariar v nivel de conhe-
cimento existente guanto aos seguintes aspectos:

- compai timentagdo da topugiafia 1e€9ional e us Lipos de 1 e-

levos;

- a influéncia do substrato litoestrutural;

- a atuagdao da neotectonica;

- a agdo do climaj; e

- as etapas e/ou eventos morfogenéticos reconhiecidos na

area.
S5.1.2. Mapas de compilagdo Geomorfolégico e Geolbgico

Adotou-se como mapa geomorfologico compilado os mapas preli-
minares efetuadous em escala 1:230.000, pelo IPT (198l1). Estes esbo-
cos foram complementados pelos estudos,. sendo que as unidades pouco
diferem dagquelas apresentadas no Mapa Geowwr fulbgicou do EStado em
escala 1:300.000 (IPT, 1981) parcialmente mostrado no Mapa 1.

Os estudous de maior detalhe coumpilados ndu 1nterferiram no
conteddo dos mapas 1:250.000, na medida em que somente poucas infor-
macbes eram compativeis e possiveis de serem cartogi afadas. Contudo,

forneceram informacdes importantes no que se refere aos diferentes



niveis do r2levoc & sua articulagdo regiunai.
Os v&rios estudos geoldgicos exsistentes sobie a sirea  foram
preiiminarmente compilados em escala 1:100.000, senids utllicadocs ga—

ra andlise de detalhe dos condicionantes litoestiutuials do

T
bos
]

va.
Para a andlise regional foil utilizadou u Maps Beuvloyglew Jda Fella San—
tos, Barra de Santos e Ilha Grande na escala 1:250.8C0 (IPT, (981),
sendo o©s resultados fivnals apresenitados cum base 1 v ftapa Geolotgico
do Estado de Sdo Paulo &m escala 1:3500 000 (BRISTRICHI et alii

1981),; cujou trechou de interesse consta Jdu Mapa 2.

5.1.3. Interpretacio de fotografias aéreas

A interpretacdo de fotografias aéreas foi feita com base na
utilicagdo dJu conceito de tipu de relevu explicaliou e E. iwziia
parte dJdeste trabalho, sendou utilizadas fotografia=z ae:eas em cscala
1:560.020, corirespondente au levantamentu Jda USAF, 19s=.

Os 1iimltes dos tipus de relevo 1dentificadus Voram lancados
em bases topugi aficas em escala I:SU.uQu. Puster 1urnentes 2ssas Lu-

N
s@es foram reduzidas para escala 1:100.000 e 1:250.C00 compundu  um
mapa pPrelimivar que pode ser compa adu LOwm lmagens de sgslelils & Jde
radar.

Com base na conceituagdc e nos parametros adotados. 1eali-
zou-se o reconhecimento de quatioc Lipus basicus de 1eivus @i usl.05
denudacionais e vinte e uma variedades, de dois tipos de relevos de
transicao e de relevos de agradacdo, Jue sdu apresesnitadus no capilu-

lo 7.



S.1.4. Andlise morfométrica e morfogrdfica

& partis; da identificacdo dos diferentes Lipos Jde relevo e
sua dJdeliinitagdo nas cartas topogralicas 1:50.000, eaxecutcu—se udma
avaliacdo detualliada da morfolugia Jdas foimas, eup €353 nas  car tas
topograficas, e das suas caracteristicas wmorfométy icas tais como:
dimensao, altitude, amplitude relativa e ihwwlinagdo das ver tentes.

A amplitude relativa das diferentes formas de relevo foi es-
timada com bLase na diferenca entre.u valw Jda cula 1w toler fFluvio e
9 valor da cota Jdo vale adjacente. Essas uswedidasy aléw de pevmilic a
uaracte;izacéu das tipos de :elevu, pussibilitou eslima: o sua ener -
Giay 2, ao.mesmo tempo, inferir a intensidade dos processos «aor foge-—
néticos atuais.

s inclinaz3do das vertentes foi caracterizada em porcentagem,
cbtidas por intermédio da relagdo entie a awplilude lucsl e 0 com—

-

primento da verients, estes dados s3o apresentados no capritulo 7.

5.1.95. Andlise geomor folégice de mapas topogir aficos

Os tOpicos analiszados denti o destla alaividade tiver om por ob-
Jetivoe fornecer subsidios para a analise murfoéstrutural do relevo,
sendo que os dados obtidos sdou apresentados o cap:lulo 6.

Foi realizada a avaliacdo dos padrdes de drenagem e suas
anromalias,; das assimetrias de ielevo, Jdas Teigdes destacadas e das
amplitudes de relevo absolutas e relativas, visto que os autores so-
viéticos consideram que a profundidade de entalle erousivo dos vales

fluviais, ou seja, a sua profundidade de encaixamento, reflete a am-
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plitude sumdiria das elevagdes Lranscoiry idas desde a spuce de forma-
a0 da rede fluvial.

Ezssas analises fazem parte do gue os autores soviégticos de-
nominam estudos morfométricos do 1 elevos wugu vblelrvo &  fonecer
elementos a4 compreensdo da evolugdo morfoestrutural da regiao.

As primeiras tentativas de elaburagau deste weludos Jdeve-se a
SOBOLEVY (in JAIN, 1980!). Cabe, entretanﬁo, a FILOSOFOY (19560, in
JAIN, 1980) a proposigac e elabouiagdu de uma serie de esiudos mo fo-
métricos aplicados & prospeccdo de traps.para 9d4s & petvrdleo. Dentie
os mapas eleborados e descritos por JAIN (1980) tem—se:

— Mapa de Superficie de Base - & formadc por curvas de
isoaltitudes obtidas pelo cruzamento das linhas lupuge datilcas com O
talvegue dos vios de 2 , 3 » 4 ordem etc:

- Mapas de Superficie de Tupu — SA0 maFas 4Aandlolcs auvs duate-
riores,; poreéem elaborados com base nas cotas dos inter fluvios; e

- Mapas de relevos residuals vu Jde agltlitudes s =ialivas.

Autilizagdo dos métodos mor fométricos & condiciunada ao con-
texto geoligics da area de estudou, de wudu que OS waekas  elatcrados
por FILOSOFOV (1960, in JAIN, 1980) s3o irecomendaduas parse dregas pla-

N
nas de eplataformas, porem com relevo bew mavcados sendo inalyl em
regides de ?acumulacso tectonica recente e em regides montanhosas,
onde o releva se confunde com v condicivnamento li1lovestliutural.

Neste sentido, fol preciso recorrer ao traball,o de ARISTAR-
JOVA (19463 in DEMECK, 1972) gque piropde o metodo denominado mapas de
morfoisoipsas e tecto-morfoisvipsas, que foi o método utilizado nes-—
te trabalho, visto a sua maior possibilidade de aplicagdo diante dos

praoblemas enfrentados na area de estudo.

0 termo morfoisoipsas foi proposto por SPIRIDONOY (1959, in



DEMECH, 1974:, v significa a gen@ alizavao du contorin: 4ue esbuga as
formas maiores de relevo; O prefixo teciu foi utilizado fara enfati-
zar a origem tectonica das maioies forwmas Jde relevo.

Ectes maFas sd0 elaborados para dislinguisr as Tormas malores
do relevo, pela genaralizagdao do seu conlur oo var tug 3Ficds e Jue
feigcdes de pequenu tamanho sdo automaticamente eliwminadas. 0 esboco
de morfoisoipsas & feito em mapas topugs dfilus & partiys da elimina-
cdo das formas pbés—-tectonicas, sejam erosivas ou deposicionais,re-
consbruindu a superficie pré-ueutegtﬁulga, entdu inalle ada pelus
processos exogenégticos.

Onde a denudagdo foi predominante durante os tempos mais re-—
centes, a generdlizacdo busca compensas o malerial 1 emcvido. de modo
Que a morfoisoipsa faz a conexdo tangenciando as curvas convexas do
contorno topoyrafico dos divisuies Jd dguaes. vruzandu us <aies recen—
tes. No caso de formas deposicionais, como us cones de dejecdos a
curva mosrfuolsuirsa deve Liviwcar o lianta Lupugr alliis s estauw 3ndo  a
mor fologia iniciai.

Para a execugdo desse métodos além das cartas topograficas,

il

@ necessaric um gxame prelimina: du relevo 1 &3d1unal ¢ de sus relagdou
\
com a Geologias além do uso de fotografias dereas.

Os wapasz de morfoisaoipsas ndu consider am a3 fun mas secunda-
rias, de origem exogenética, revelando mor foestruturas de varias or-—
dens de grandeza expressadas 1o r1elevo e ativas nos tempus Ffecentes,
Cuja ocorréncia e compor tamento condicionam e contiolam oS Processos
erosivus e depusicionais.

Esses mapas, apesar de expressarem com relativa precisdao a

presengca de bloucos tectonicos e seus cumpor tamentos relativos sdéo

considerados auxiliares,; devendo ser analisados em conjunto com ou-



tros materiais disponivels & slessdi lu=s & abul Jade S1aletioo-Hig—

térica.

0 mapa de morfoicoipsas elaborado pars a diea de estudo ol
feito com Lase na generallisydu Jdsas —un vas Lopudgr dflce= o wapa e
escala 1:250.000. 0s resulitados desta andlise forawm 1uategrados a

compartimentagdu estrutural da area permitbtindu assim o deliwitagacoe
das pPrincipais morfoestruturas regionais, conforme & mostrado o Ma-

Ppa 3, em escala 1:300.000 & apresenladu o capitule =,

S5.2. Trabalhos de Campo

Dentro do tipo de abardagem proposta, em que se tem ot ob-—
jetivo a execugdo de um mapa sinbpltico, 0 bLrabalhius de campu ToOr ani
bastante reduzidos, compreendendo basicamente de a3 informagies ob-
tidas em ‘Liraballhios anteriures, cem diferenles escalgss 1ius Yuais o
autor participou comao membro das equipes Jo I1PT, UNESP <« THEHNMRG, e

de dados obtiidoas em Seceles daU longy Jdaz pi MILiPels esi udas Jds a1 =a

de estudo.

S9.3. Trabalhos Finais

Nesta etapa, foram analisadas e sistematicadas as infarma-—
g0es obtidas nas diferentes elapas do tiaballiv. Desse wmudu, Gs e~
sultados finais apresentam dados da bibliografia que sau considera-—
dos relevantes paraveste estudo, e dados piroducidus dJdur ante esta

pesquisa, que sdo apresentados na forma de mapas, texiu & figu as.



CAPITULO &

A COMPARTIMENTACXC MORFOESTRUTURAL

Para o estabelecimento da compartimentagcdc morfoestrutural

da drea de estudo & necessdl io uma andlise de doiszs aspectos. 0O pri-

meiro refere-se as prnpostas de compartimentacdo da topografia re-
gional, e, o segundu,y, a influ€ricia do substirato litoestirutuiral 10
relevo.

.A relagcdo entre esses dois aspectos, desde ous L. abalhos pio-
neiros da décadae de 30, vem sendu reconhiecida nas diver sas propostas
de diQisSo do relevo paulista. No entanto, a parcialidade notada em
cada uma dessas divisdes ¢ reflexu dus conhecimenlus geclogicos e
geomor folbgicos da época em que foram elaboradas, e portanto devem
ser complemenitadas, a medida gue novous conhecimentos sac prauduzidos.

ASSim, com base nos pressupostos adotados neste estudo,pro-
cura-se 1 econhecey os condicdichaentes litoestruturals dos compavti-
mentos topograficous, com intuito de esclarecer seu car ster mor foes-

: AN
trutural, cuju cumportamento reflele o 1nte avdo enlie o substrato
rochoso, o clima e os movimentos neotectonicoz, tantoc en seu aspecto

histérico comu dindamico.
6.1. Os Compartimentos Morfolobgicos
Propostas de divistes geomorfologicas do Estado foram basi-

camente apresentadas por MORAES REGO (1932), DEFFONTAIMNES (1933),

MONBEIG (194%9), AB’SABER (195&), ALMEIDA (1964), PONGAND et alii



(1981) e RADAMBRASIL (1983).

Trabalhos como os de MARTONME (1950), FREITAS {1244 e 19S1),

FULFARDO, SuGUIO e PONCAND (12743, HRSUI =t alii (19773, &LMEIDA
(1976) e MARTIN e SUGUIO (19753, sda0 1upkwl tanles para o Jampi e&nsao
e para o estabelecimento da compartimentagao, & também por fornecer
detalhes sobre eila.

A primeira subdivisdo geomorfaologica da regiao deve-se a MO-
RAES REGD (19327, que em seu Esbogo dos Frincipais Aspeclos Geonor-
folbégicos do Estado de S3&a Faulu reconheceu, na drea de estudu, qua-
tro compar timentos, que sdo reopiesentadus sewm limiltes definidus. As
unidades reconhecidas foram: Planura Litoranea, Serra Jduo Mar e suas
ramificagdes, Terras Altas de S3o Faulu, Divisu Tiete-Paiaibe & Va-
le do Paraiba, conforme & apresentado na Figura 6.53.

Enquarnito a caompartimentacdo g oupuste por MORKES FEGO {1%32)
@ estritamente baseada em aspectos do 1elevo e nas suas idélas suobre
a evolugdu cenozbica da regiduws. liaballiv Jde SEFFUORIALHES  117325)
apresenta por sua vez uma compar timentagdu fundamentadas s Jesc: igdo
dos fatores morfolégicos naturais & vus Ffalures decor i enles Ja ':is-
téria economica, o0 que concede a compartimentacdo propusta um cara-

AN

ter mais geografico, comu fol salientadu pelo pirdp) io DEFFONTAINES e
por ALMEIDA (19&4).

A divisdo proposta por DEFFONTAINES (1935) carece de waFa es

quemdlico e também de uma liwmllavdw precisa dus caompar Ltimen—
tos por ele descritos, de modoc que o reconhecimento de alguias de
suas unidades dentro da adrea de estudo Lluina—-se apru:ximadu. Meste
sentido, pode-se reconhecer na area os seguintes compartimentos: 0

Litoral e a Zona Cristalina e Dobrada.
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Flgui s =5.53 - Divisau wur foldgics 1 egiLnali. Seguadu “ORNES
REGG (:1°32). Serra do Mar e suas ramificagdes (i); Serva dJde
RParanapiscaba @ suas vamificapdes (2'] Plauwsi s Lite anea
13); vale Jdo Rio Ribeira de Iguape i4); Terrss Altas de Sdo

Puulu (S!; Divisor TiGle Parasilia 1858)5 Vale Jou FPaoiraabia (703

Topografia da parte Superior do Sistema Santa Csla ina {8).
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Mo Litaoral reconheceu duas regides: a Co

0l

ta de Lestes gue se
estende de Sa.:tos ao Rio. de Janeiro; e Costa de Oeste, Jde Santus ao
Estado do Par. .4.

Na 2u. > Cristalina e Dobrada as subdivisdes i ecuihecidas por
DEFFONTAINES (1235) e que estdo contidas na &t ea de ezltudo sao: O
Alto da Serra, entre S3o.Paulo e Santos; o Alto da Serva de Leste e
o Alto da Seriva de Oeste.

Na caracterizagdo dos compartimentous, DEFFONTAINES <(1935)
fornece uma descrigado morfolégica mais detalhads do « 2levu, compara-
tivamente a MORAES REGO (1932}, dssim como também admite a possibi-
lidade de participagado da tectonica iia mor fogénese do “ale Jo FParai-
bas considerando porem insuficiente os dados para a definigdo a fa-
vor da hipé6tese tectonica ou criptugénica.

MARTONNE (1930) & FREITAS (1944) s3ao os percusoires da idéia
de participagdu da nectectonica no condicionamento da compartimenta-
¢30 geomorfolégica da regido, embora nac apresentem ssbogc ou wmnapa
indicativo da distribuicao das falhas.

MONBEIG (1949) apresenta a proposta de Divisdo Regional do
Estado de Sao Paulo, formulada pelo wicleo paulista da Associagas de

N
Gebgrafos Brasileiros. Tal proposta incorpora, em gparte, os compar-
timentos de :elevo apresentados anter iormente por MORSES REGD (1 1732)
e DEFFONTAINES (1935), avangando ainda na proposicdo da denominagao
de Planalto Atl3ntico parse a regiau das Lterias allas raulistas,’ su-—-
por tadas em sua quase totalidades por rochas cristalinas, exetuando-
se as bacias de Sao Paulw e Taubaté.

Cabe ainda, como merito a este trabalho, a fixagdo dos con-
ceitos do que se entende por: regido, sub-regides e zonas. & saber:

. regido - corresponde & vastas unidades fisiograficas;
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siderando essencialmente a paisagem geograficas;

- cuiias — faram Jdellmiltadas sob wiudo tendu—e em viste oL

fatos e as relagoes economicas.

Como couasidera MONBEIS {19495 ; nias Jdiscussdes por ele apr

1]
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Deve—ze ivessaltar ainda que & BroR
apresenlada  esap @554 Jdma evolugdu, delimilandd walz ¢ @cisamente os
compartimentos sem, contudo, acrescentar detalhes o conheclmento
geolfégico e gwomo fologico da &paca, 03 quals, em pPpar Le, devem ter
sido incorporados & proposta, em virtude do carater wultidiciplioar
dos .elemenLuu que particlipacam da sus wlabu awdus conu &la bem o &-
flete.

No maspa de MONBEIG (19249), repi esentadu na Fiduira 5.5%y po—
de-se Jdistingui s ia diea de esludo, us seguinbes compar Limenlus:

. Regiao do FPlanalto Atlantico - que cumpreende basicamente
a Sub-veglau Sevs anda, sendo gue a & ea de esludo wuori esponde a Zona

\

do Alto Pairaiba e S3do Paulo.

Ges foram dJdiferencia-

e

. Regido Litoral - onde tres sub-reg
das; corvespundends a area de estudo: o Lilural de Santos e o Lito-
ral de Sao Sebastido. ’

AB’SABER (1936) utilizando a compartimentagdo proposta  For
MONBEIG (124%) ap:iesenila um Esquema.morfulégiuu EFotd u Sxbtadu.

Os relevos reconhecidos por &B SABER (19547 e caracterizados

em seu esquema, muitas vezes transcende avs limiles das sub-iegides

N
~

e zonas definidas na compartimentagdo de MONBEIG (1949), u que tor—
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Nd, de ceirto wuds, Jdificil a comparagac cuibie o35 Jduls esgquemas apre-
sentados, visto que AB’SABER (193546) ndo se preocupou em discutis as
compartimenlagdes anteriores e relacivndg—les Com 0s relievus por €le
descritos.

Contudu, nesse.trabalho AB SABER (195&4) awplia a caracteri-
zagdo € a dJdesu igdo morfolbgica Jo relevu, asslim Lumu iacorpora  a
essas descrigles novos elementos para a explicagdo da worfogénese do
relevo paulista.

Dentre esses elementos caracte ica us difereintes miveis de
superficies e univas, assim tambem fala esplicilamentie ia Far bicipa—
¢do da tectonica no condicionamento da wuv fugénese cenwzdica.

Baseando-se no esquema mor folégico de AB'SABER (13563, re—
presentado na Figura 6.33, pode-se ecunhecer” a & ea Us segulintes
relevus:

. Regides Serranas Elevadas 1o Flanaltu, com divisures g ia-
cipals perteinenles a superficie das Ciintas lHédiass

. Escairpas de Falhas da Serra do Mar;

« SAigas Cristalinas de topougrafia samelonar;

. Planicies fluviais, fTldvio-wmarinhas < wmai inhas.

\

AB'SABER @ BERNARDES (1938), e Liabalbo sulie = vegidao  de
530 Paulo e Vale do Paraiba, apresentam na Figwa 6.356 um zoneamenlo
morfulégico bLastante avangado em relagau a muitas das gy opoustas au-
teriores, os autores utilizam limites Fisiugirdficus pPara a delimita-
©ao das unidades reconhecidas, Lem cumu fur necem uma desc 1vau dete—
ihada dos relevos procurando analisair també os fatures genéticos .

Na comparagcao desta compartimentagd3o com a .de MONBELG
(1949), dentro da area de estudo, nq;a-ée qQue os compar timentos fo-

ram redefinidos e subdivididos, sem que porém os autores rediscutis-
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sem a proposta anterior. Torna-se rnecessd ic, Fortanto, comentar al-
gumas dessas mudangas.

A sub-regido Serrana, que compreendia a Zona de Sdo Paulo e
a 2ona de Paranapiacaba, passou a se: denominada por AB SABER € BER-
NADES (1958), respectivamente, de Bacia de, Sdo Paulo, e Serras e Ma-
cigos GBranito—Xistoso.

A regido Litoral, onde se distinguia a sub-regido Litoral de
Santoss passou a ser caracterizada pelas zonas Encosta da Serva do
Mar e Baixada Santista, sobre as quais AB’SABER e BERNADES (1958,
p.240,232) fazem uma discussae dos problemas mor fologicos existen—
tes, realcando a dificuldade de entrosamento das observacdées geomor-—
folbgicas sobre as altas escarpas terminais do Planalto cowm os bai-
x0s niveis de erosdao e o festonamento das escarpas de falhas ini-
ciais; a existéncia de niveis baixos escalonados mas ilhas e nias zo-
nas que precedem a escarpa,; e, finalmente, as presumiveis interfe-
réncias dos asovimentos eustaticos & a histoita PE;SiStEutE Jde abra-
s3o e construgdo marinha, no Pleistoceno e no Holoceno.

Neste sentido, ddo &nfase aos niveis de escalonamento obser-
vados a 220-300m, 50-40m, 20-30m, S-7m, 2-4m, comparando-os com .0S

A
Mesmos observados por RUELLAN (1944) ;ia regido da Bacia de Guanaba-
ra.

ALMEIDA (1964) redividiu o relevo pPaulista, considerando pa-
ra 1sso treés categorias distintas de unidades geomor folbgicas: as
provincias geomorfolégicas,; as zonas e as subzonas.

Para este autor, as provincias geomor folb6gicas vorrespondem
a4s grandes divisdes geolbdgicas do Estado. As zonas constituem subdi-
visGes das provincias, caracterizadas por feigbes lacais de relevo,

tais como: altitude, amplitude, orientacdo das formas, extensdo de



superficies de erosdc antigas, i O0CEess30s & e usad & sedinentacao
etc. As sub:icnas seriam divisées wmenores, Jelimitadas e&n .11 tude das
diversidades estiruturais ou morfologicas.

Para estabelecer o limite dessas unidades, ~ALMEIDA (1964)
procurcu fazer coincidir os limites‘Fsm feigcoes ‘opugraficas facil-
mente reconheciveis, como: diviscr&s de 43ua, rios, faldas ou cris-
tas de serras, u que segundo ele, alguwas .e2es, esta forma de deli-
mitacdo afastou por alguns gquilometiros o limite da divisdo moforlo-
gica ideal.

Mesmo considerando essas limitacdes, a Di.i1sdu Geunorfologi-
ca proposta foi bastante preciss, uma -e. 4ue tev.e comu bLase cartas
topograficas em escala 1:230 GO0O.

Levando-se em conta os compartimentos prorFastos por ALMEIDA
(1964), que estao representados na Figuia 8.57, & pussavel reconhe-
cer na drea as seqguintes unidades:

.Na Provincia Planalto Atlantico tem—-se as zonas Planalto

Pauiistano, Planaltc do Paraitiiisa = Fa le Jo !edic “alse uo Paiaibasl

P

.Na Provincia Zosteira tem-s Zeri 2nia Costeiras

(]
]

v
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G
[
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correspondendo & Jd4rea de estudo & subeluiis Serire Jdu i'ar = Bailxadas
Litoraneas.

Fara ALMEIDA (1964)" o relevo das 4reas cristalinas do pla-
nalto acha-se condicionado & natureza lucal Jde suas 1 ocliasy, 8 exis-—
téncia das superficies de erosdao Japi e do Alto Tietd, e acs efeitos
do modelamento no clima tropical Umiqé'ﬁa y 2giau”.

Comparando-se a divisdao morfolégica de ALMEILA com as ante-
riores, nota-se um rigor maior na liwitagcao das unidades,bem como

também uma maior fundamentacdo nos elementos do relevo, o que efeti-

vamente consubstancia um avango 10 conhecimento do 1elevo Ja area @
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Figura 6.57 - Divisao morfoldgica regional. Segundo ALMEIDA (1964).
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do Estado como um todo.

Embora ndo tenham cardter iminentemente geomorfolbgico, os
trabalhos de FULFARO, SUGUIO e PONCANO (1974, HMARTIN & SUGUIO
(1976) e HASUI a2t alii(1977) sdo importaintes para a campreensao da
compartimentagcdo morfolégica ds area, em estudo e de seus condicio-
nantes.

FULFARO, SUGUIO e PONCAND(1974) ao analisarem as planicies
tosteiras do litoral paulita, do mesms modo que MOMBELIG (194%9), dis—
tinguem, por suas caracteristicas maorfoligicas e de sedimentacdo,
trés compartimentas: Caraguatatuba, iguape-Cananeia & Santos-Ita-
nhaém-Peruibe.

No compartimento Caraguatatuba, &4 excessdo da planicie de
Caraguatatuba que apresenta uma area cum ceica de 70 kwS, piedowinam
pequenas enseadas e praias de bolso, que caracterizam uma costa em
submersdo.

0 compartimento Iguape-Cananéia mostra as maiores,planicies
costeiras paulistas, formadas predoiniiantemente o cordoess litord-
neos progradantes, que modelam uma casta retilinea de sedimentos com
granulometria homogénea, refletindo o reti aballiamento de detritos
mais antigos pertencentes & Formagdo Cananeéia, caracterizando uma
costa em emersao.

O compartimento Santos-Itanhaém—Peruibe apresenta grande va-
riedade de feigodes morfolodgicas, enconti ando-se: pralas extensas,
zonas de dunas, mangues e estudrios,; representairdc uma costa em
emersaoc e em franco processo de prog:r adacac.

As caracteristicas de submersdo observadas no compartimento
Caraguatatuba seriam contraditéorias em relacdo as caracteristicas

regionais do litoral, que revelam um carater de soerguimento gene-



ralizado, desde o fim do Cretacec.

Para explicar essa diferenciagcdo os autores arpontam duas li-
nhas estruturais obliquas a linha de custas apresentadas wa Filguirs
6.58, que seriam responsdvels por esse comportamento tectonico dife-
rencial dos diversos compartimentos litu-%PeDS.

Os autores consideram, dessa torma, que o carater ascensio-
nal na linha de costa é generalizado, pw &m vom diferengas de intern-—
gsidade em cada setor. Assim, o compartimento Iguape—-Cananéia & o que
apresenta emersao mais acentuada, erngquaiilo 4ue o ﬁompartimento Csia-
guatatuba apresentaria menor intensidade. Essa ascengdo Jdiferencia-

da, segundo os autores,; explicaria a caracleristica de submer sao en—

contrada no litoral norte; e que portanto implicaria, também, wna
maior ou menor dist3ncia das Escarpas da Seiria & 1 elavau au L 1to-
ragd.

MARTIN e SUGUIO (1976), consideram que esta diferenciacso da
linha de costa pode estar condicionada a wecanismus de flexu a con-
tinental, definidos por SUGUIODO e MARTIN (1973), sein que s2ja neces-—
sario a utilizagao de sistemas de falhasy per pendiculares a costa Fa-
ra explicar tais diferengcas. Nesse trabalho, os autores associam. a
. A S
cada compairtimento reconhecido 0 litw al paulista uwm sistema de se-
dimentagdo costeira,caracterizando no trecho estudado a3 planicies
tipo: Santos, Beitioga, Juquei & Boilgucanga.

HASUI et alii (1977) ao analisarem o Planalto Atlantico, na
regido do VYale do Paraiba, wmostram u cuandTe mor foestyutui al exis-
tente nas zonas geomorfolbégicas definidas por Almeida (19&64). Para
estes autores, essas zonas estdo condicionadas por blocos tectonicos

delimitados por grandes falhas, transcorrentes de direcdo geral nor-

deste, reativadas durante o Mesozb6icu e Cenonzbdico, enquanto que 3
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diversidade de relevos observada na regiadac 2star ia countiolads pelas
caracteristicas litoestiruturails desses blocos. Figura &.59.

Embous a este estudo seja locslizadu, e€le Jemonstia o forte
controle estrutural regional que condicionou a evolugdo dao fFlanalto
e das escarras serranas adjacentes.

PONGCANO et alii (198B1) baseando no trabalho de ALMEIDA
(1964) e no conceito de Sistemas de Relevu, elabo ai am 0 Mapa Geo-
morfolégico do Estado de S3o Paulo na escala de 1:1.000.000.

Como foil reconhecido roi PDNCAHD at alii (198B1), ido ieali-
zou-se altevagoes significativas nwus limiles das Pruvinclas Geomor -
folbégicas definidas por ALMEIDA (1964); entretanto, estabeleceu-se
uma parcial redefinigcdo e uma delimitagcdo wmais piecisa dus liwmites
anteriormente propostos. Contudo, ao que se r1efere as subdivisdes
menores do relevo, esse trabalhoc significou um g: ande avangu, umad
vez que, pelo reconhecimento de diferentes sistemas de relevo, pode
detalhar melhior os diversos ielevos do Estadu quanto a wmol fologia e
a extensdo dessas feicbes nas diferentes zonas e subzonas, de wmanei-
ra gue os limites dessas unidades passar am a ser detiaidous por Ui 1=
térios geomorfologicos e ndo mais bor limites geaograflcus api Oxilma=—
dos.

Nesse trabalho reconhece-se, na area de estudo, as seguin-
tes unidades de relevo:

.Na Provincia Planalto Atlantico, tem—-se as zonas Planalto
Paulistano, Planalto de Juquer iquei €, Plan;fzo Je Paiaitinga e Medio
Vale do Paraibaj;

.Na Praovincia Costeira a subdivisdao compreende a zona Serra-
ria Costeira e localizadamente a subzona Serira do Mai, € a zona Bai-

xadas Litoraneas.
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Planalto Paulistano

Colinas pequenas com espigdes locais
Morros baixos

Morrotes alongados paralelos
Morrotes alongados e espigdes
Morros paralelos

Morros com serras restritas

Planalto de Juqueriqueré

Morrotes baixos

Morros paralelos

Serras alongadas

Montanhas com vales profundos

Planaito de Paraitinga

PLANALTO ATLANTICO

Colinas pequenas com espigdes locais
Morrotes baixos

Mar de morros

Morros paralelos

Morros com serras restritas

Serras alongadas

Médio Vale do Paraiba

Planicies aluviais

Tabuleiros

Colinas pequenas com espigOes logais
Morrotes alongados paralelos

Mar de morros

Escarpas festonadas *‘

rﬁﬁ Serrania Costeira Escarpas com espigdes digitados
-
'Eg Planicies costeiras
(7
29 | Baixada Litoranea Terracos marinhos
e © Mangues

Morros isolados

—
—~——

Pigura 6.60 - Provincias, Zonas e Sistemas de Relevo Reconhecidos na
Area de Estudo. Segundo PONCANO et alii (1981).




Assime conforme & relacionadu na Figura 6.60 e mustiado no
Mapa 1, foram. reconhecidos diferentes sistemas de relevo na 4rea.

0] tnabalho.do RADAMBRASIL (1983), adota um compa: timentacado
do relevo em trés niveis. O mais amplo cérrespondente ao Dominio
Morfoestrutural, que & subdividido em Regides e estas em Unidades
Beaomorfolégicass que corresponde a relevos onde sdo semelhantes as
formas, as formagbes supreficiais, os padrées de drenagem e a morfo-
génese. 0Os cbmpartimentos reconhecidos na area de estudo sdo apre-

sentados na [Figura 6.61.

Dominio Regido Unidade Geomor falégica
Mor foestrutural
[Faixa de Dobramento | Escarpas e vever sos Plananitoc FPaulista
Remobilizadod da Serra do Mar Planalto de Paraibuna-

Paraitinga

Depésito Planicies Costeiras Planicies Litoraneas

Sedimentares

— e —— e e e e e e et e e e e e b am e

Figura 6.61 - Compartimentagaoc worfolégica 1 egilenal. Sejundo

RADAMBRASIL (1983).

€ preciso considerar que o trabalho do RADAMBRASIL -(1983)
devido ao cunho regional que apresenta, pouco acrescenta ads conhe-

cimentos geaomorfolbgicos a respeito da éreé. visto 0o grande numero



de estudos & mapamentos de malai delallie, existentes schbre a &1 2a em
questdo.

Com base nos trabglhos analisados constata-se que a compar-—
timentagdo mais sficaz existente pare a area de estudu ¢ a apresen—
tada por PONGANDO et alii (1981), embora deva-se considerar os se-
guintes fatos:

.0 autor ndo indica, nem faz refer@ncia, a diferenciagio
existente na +egido costeira, Jé‘leconheuida desde ¢ trabalho de
DEFFONTAINE (1933);

.0 uso de subdivisdes do tipo: zona @ subzonas, dad ac  mapa
um cardter fisiografico, visto que estas unidades ac tém significa-
do genético.

.A cartografia ndo faz refer@ncia aos remanescentes das di-

ferentes fases de aplalinamento que reglao:

orireramjna

.0 mapa geomorfolégi " modo gque todos os

demais mapas, naao consider g suturas tectarnicas
. L }

no controle da compartimemfacio geomor folégica airea, de modo gue

nem os compartimentos s sistemas de 1elevo ¥ndicam estes comii-

cionantes -da morfogénese x--enal.

&.2.0 Substrato Litoestr

A infludénciad ftrutuiral como um fator in-

lftrveniente na génese do nfaticamente consideiado pof
MORAES 'REGO (19?8), que—= vrmagcado da Seivra do Mar o dife-
repga de 'Fesist@éniia das rochal adas e dos granitos porfiroidess

ante os pProcessos erqQsivos, considerando os ultimos mais iresisten-
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tes, e, portanto capazes de suportar os relevos mals proeminentes.

A resisténcia diferencial dos tipos petrograficos, ante os
processos erosivos, foi também apontada por ALMELIDA (1933, 1938 e
1964), que muito enfatizou a importancia das rochas no relevo , des-
prezando em varias situacdes a particépacéo das estruturas.

As consideractes pioneiras sobre a participacdao de falhamen-—
tos no condicionamento do relevo da area foram feitas por MARTONNE
(1950), FREITAS (1944, 1951 a e b) e AB’SABER (1954), embora nesta
época fossem poucas as informacdes sobre a natureza e distribuigao
das principais estruturas tectonicas e também sobre a constituigdo
do substrato rochoso. Tais informagdes su: gem efetivamente na lite-
ratura a 6$}tir da década de 70.

Coﬁ' base nos inumeros estudos e no mapeamento geoltgico do
Estado de Sao Paulo em escala 1:500 000U, pode-se reconhecer na area
de estudo varias unidades litoestratigrdficas cujas variedades pe-
trograficas estdo caracterizadas na Figw a 6.62. 0 Mapa 2 apresenta
a distribuigdo das rochas e das estruturas tectonicas.

Para se compreender o comportamento diferencial das rochas
ante os processos de alteracdo e erosivos-denudacionais ¢ importante
resgatar dos estudos geolégicos informagdes sobre a constituigdo mi-
neralégica e textural dos tipos petrogradficos, sumariados na Figura
6.63, e conhecer a distribuicao e orientagdo das descontlinuidades da
macigco rochoso, representadas pelas zonas de falha, pela xistosidade
@ pelos sistemas de juntas;,; que representam zonas preferenciais de
percolagdo de agua e portanto de alteragdo, e s3o também importantes
condicionadores dos processos de queda de blocos e escorregamentos.

A 4rea @ seccionada por varias falhas transcorrentes da

grande extensio, com deslocamentos subhorizontais. Associam-se fai-
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~ Filitos co Complexo Pilar. Roclhias de granulagao fina consti-

tuidas por quartzo e sericita. A xistosidade & bem desenvol-

vida.

PSeM

_.vida. O paleossoma xistoso € constituido por quartzo, musco-§

Migmatitos do Complexo Embu. Miqyatitos heter ogéneos com

predominio de paleossoma xistoso. Xistosidade bem desenvol-f

vita e biotita que sd3o os minerais essenciais, sendo quei
apatita, opacos, plagioclasio, hornblenda, 211 a0, sillima-%
nita e granada sdo comuns. 0 neossoma tem granulagdo variada
de fina & pegmatitica, formando bolscoes de espessuras mili-
meétricas até 1,0m. Tem constituigcdo granitica composta par
quartzo, microclineo, plagiocldsio e biotita.

Nos migmatitos de paleossoma gnaissico a mineralogia & seme-|
lhante, aparecendo apenas maiores quantidades de plagioclé—:
sio e microclineo.
Os termos oftalmiticos incluem na composigao quartzo—micro-é
clineo e plagiocldsio comu mineirais essenciais, tendo como §

acessbério a biotita, a muscovita, a granada ,a apatita,
\

(o] :

zircdo e a titanita.

AcB

Metabdsicas do Complexo Costeiro. Sdo rochas de textura gra—}

nonematobldstica constiuidas por andesina, hornblenda, bio-§

———

tita, hipersténio, sendo o quartzo, opacos, zircao e a apa-—-§

tita os acessorios.

Figura &.63 - Continuacao.
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AcM

Migmatitos homogéneos do Complexo Costeliu. Sao rochas del
granulagcdoc média, cor cinza clara e escura. Sao compostas
essencialemnte de plagioclasio e quartzo-microclineo. Secun-—
dariamente ocorrem muscovita e biotita, sendo acessérios:
granada e Opacos.

Os termos oftalmiticos sdo constituidos por plagiocldsio ti-
PO andesina e oligoclasio levemente sericitizadu com mega-—
cristais de microclineo poiquiloblastico euédricos e centi-
metricos. Acessbrios comuns sac: o 2ircdo, a apatita opacos
e a titanita.

Os termos estromatiticos tém paleossoma constituido essen-
cialmente por quartzo e biotita, tendo como acessbéirios a
hornblenda, titanita, apatita, opacos e muscovita. 0 neosso-
ma € constituido por microclineo pertitico, qua: tzo, oligo-

9

cldsio e andesina.

Rochas granuliticas do Campleso Louslelru. Us Chiar noquitos
tém textura granaoblastica a granolepdoblastica. Sao consti-
tuidas por microclines wicropertitico, quartzo, oligocldsio,
hipersténio e haornblenda; e tragos de biotita, muscovita,
2ircdo e apatita.

Os charnoquitos granitizados apresentam maior quantidade de
biotita & medida que dimirnul o hipersténiu e a hornblenda.
Os leptinitos sdo constituidos por microclineo pertitico,
qQuartzo, oligocladsio, granada e tragos de biotita, muscovita

e clorita.

Figura 6£.63 - Continuagdo.



Os falhamentos Cubatao e Taxaquar a, de divegav HE-SW, sdo de
grande Iimportdncia, tanto por sua magnitude como por limitar a dis-
tribuicdo das unidades litoestratigraficas. Assims a sul do falha-
mento de Cubatdao-Taxaquara tem—se o predominio de rochas do Complexo
Costeiro, que se associam a suites granitoejdes do Proteiozé6ico Supe-
rior e a granitos pés-tectonicos do Eo-Cambriano. A norte, o predo-
minio ¢é de rochas migmatiticas do complexo Embu e Pilar do Sul, coa
ocorr@#ncia subordinada de suites granitéides sintectonicas e pos-
tectonicas.

Além dessas grandes zonas de falhamentos transcorvrentes re-
conhece~-se. ainda falhas menores, tambeéem de di, egcdc HE-SW, dentre as
quais se destacam: Alto da Fartura, Santa Rita, Natividade, Bairro
Alto, Camburu (ALMEIDA et alii, 1981) também denominada Ber tioga-Ca-
raguatatuba (CHIODD! FILHO et alii, 1983), Jurubatuba-Freires e Ri-
beirdo do Ouro.

Essas falhas se expressam por lineamentos muito beim wmarcados
no relevo, constituindo zonas de fraquei:a cirustal possivelwmente ins-
talada desde, pelo menos, o Pré-Cambriano Médio, sendo reativadas no
Eo-cambriarmnu e durante a Reativagdo Wealdeniarna, tambem denominada
reativacdo Sul-Americana, de idade Meso-cenozodica.

A atividade mesozbica nessas fallias associa-se¢ & manifesta-
cf6es de magmatismo bdsico e alcalino na forma de diques e sills,

A atividade cenozb6ica dessas estruturas esta associada a
formacdao das bacias tafrog@nicas de S3o Paulo, Taubaté, Rezende e
Volta Redonda, a morfogénese das serras do Mar e Mantiqueira e a
ocorr®ncia de sismos.

A atividade tectonica no Peleogeno caracterizou-se por movi-

mentacdo normal ao longo das antigas descontinuidades, corresponden-
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do ao que RICCOMINI (1989) denomiinou Fase de Extensaoc [nicial, que
foi seguida por movimentos de Transcorré&ncia Sinistral, responsdveis
pela génese de falhas ortogonals aos eixvus da bacia, gue por sua, vez
foram responsavels pela génese de falhas de diregdo NNW, que geraram
indmeras soleiras.

A andalise dos sistemas de juntas, observados na area de es-
tudo, foi feila com base em estudos, locals, de divel sus autores:
PAIVA FILHO e PONGANDO (1972), SADOWSKI (1974), IPT (1976, 1981,
1983, 19846), CARNEIRO et alii (1979}, HASUI &t alii (1278) MELO E
PIRES ‘NETD (1977), CHIODI FILHO &t alii (1983}, FERREIRA (1988) E
RICCOMINI (1989).

Embora a analise efetuada pelos diveirsos autores mustrem va-—
lores muito Jispersivos, pode—se conside aiy 95 0ss0 muduy a P esenca
de quatro sistemas subverticais nas direcdes N-E, NNW, ENE., e WNW,
Oos Qquais, no entanto, nNd3o t€m disty ibuigdau uniforme nem wesmo numa
mesma litologia, sendo o seu significado de cardter local.

As diregdes preferenclials de : alur amenlc assucliam—se as di-
recdes NE, que & paralela a xistosidade, = NNW, sendo que amnbas se
refletem tanto nus afloramentos comu awus lineamentus fotugeoltgicos
e nas feigdes do relevo.

A xistosidade compreendida comoc sendo a orientagcdo planar
dos minerails placéides, prismaticus e de sgregzadus Jde 3y auss uu  as
foliacﬁes Plang—axialss ou a clivagem de fluxo, ou ainda a clivagem
ardosiana, apresenta, na areas predominio de direcdes val iaveis en-
tre NSOE e NBOE, com mergulhos ora para sul ora para norte, mas sem-
pre subverticais,

Nos termos granitéides, apesar da xistosidade ser pouco evi-

dentes observa-se também orientagap no quadrante HNE. Va: lagoes lo=-
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cais nos rgadroes regionais de foliaswdu sau ubservadss em vdaiios
pontos.

Embora seja pPossivel observar uma relagdo entre o macro e o
meso fraturamento, cabe ressaltar que, de wodo geral, us estudas es-—
tatisticos de direcd3o de sistemas de fraturas nem sempre refletem
estas relagdes, sendo este fenomeno indicativo da necessidade de
complementariedade entre os niveis de andlise estrutural, e, portan—
to devem ser utilizados em conformidade com o nivel de abordagem
geomorfolbégica adotada.

Assim, dentro da abordagem Sintético-Histérica deve ser en-
fatizado o0s estudos estatisticos de linwamentos fotogeolégicos e de
drenagem, enquanto que os estudos Analitico-Dindmicos devem ser em-—-
basados na andlise estatistica do fraturamento medido nos afloramen—
tos rochosos.

A participagcdo dos sistemas de Jjuntas no controle da ede
hidrogra&fica ¢ wum fato assinalado por diversos estudous do 1 elevo
paulista. As direcdes mais evidentes =do: ENE, paralela 4 xistosida-
de regional e a que controla o0os principals rios da regidou; e NHW,
que condiciona a maior parte dos afluentes, e também inumeras con—
fluéncias.

A evolugcdo do conhecimento e na caracterizagao do substrato
litoestrutural da area nao foi acompailiada por uma andlise geomor fo—
l6gica sistematica, de sorte que hoje & necessario um aprofundamento
da pesquisa referente ao entendimento do papel do substialou litoes-
trutural como fator interveniente na génese do relvo;y; tendo-se como
base a definigdo da compartimentagau teclonica regionals o recorhe-—
cimento das unidades litoestratigrdaficas e de sua constituigcdo mine-

ralégica, e, a distribuigdo das descontinuidades do macigo rochoso.
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6.3 - As Morfoestruturas

0 relevo da area, desde a década de 30, tem sido considerada.
como resultante da movimentacdo diferencial de blocos tectonicos,
formados por antigas falhas reativadas em tempos cenozdicos, e . da
erosda diferencial das rochas. Embora a idéia de movimentacdo de
blocos tectdnicos estivesse implicita na concepgdo de muitos autgres
éue. estudaram o relevo da Aarea, ndo reconheceram os blocos tectdoni+
cos.para explicitar a movimentacdo relativa entre eles.

Assim, cabe ressaltar que muitos dos blocos mor foestiuturais
identificados neste estudo coincidem com compartimentos Jjd reconhe-
cidos na bibliografia, principalmente pelos trabalhos de HASUl et
alii (1977) e PONGANDO et alii (1981)

| Embora HASUI et alii (1979) tenha reconhecido a compartimen—
tagcdo em blocos como um fator condicionante do relevo, desconsiderou
O pPapel-do modelado morfoclimatico, que & um fator decisivo para a
compreensdo da mor fogénese regional.

Por sua vez,; o trabalho de PONGAND et alii (1981) mesmo que.
tenha identificado e delimitado varias destas marfoestiuturas, devi-
do a perspectiva de estudo adotada, que foi estrétamente descritiva,
consideraram—-na como zonas e sub-zonas fisiograficas, deixando _de
avaliar o seu significado genético.

Com o objetivo de se estabelecer a compartimentacao morfoes—
trutural da A&rea considerou-se o arranj;-espaciél dos tipos de rele-
vé reconhecidos neste estudo, a distribuiéﬁo das estruturas geol6gir:
cas, o arranjo das curvas de morfoisoipsas e as informagées disponiv-
veis na bibliografia analisuda.

A andlise desses elementos permitiram a definigcdo de Llocom



tectonicos que caracterizam wunidades mo foestrutuirais distintas
quanto 4 constituigdo e comportamento neotectonico, apresentadas na
Figura &6.64e NOMapa 3

As falhas Sranscorrentes cambro-ordovincianas do Alto da
Fartura, Santa Rita, Taxaquara, Cubatdo, &atividade, Jurubatuba-
Freires, Bairro Alto e Camburu-Caraguatatuba e o lineamento do Rio
Putins, adotados como limites dos blocos tectonicos, tém sua reati-
vacdo reconhecida e atestada por diversos autores, ao mesmo tempo
que mostram fei¢cbes morfolégicas que evidenciam sua atividade neo-
tectonica.

A falha do Alto da Fartura forma uma escarpa de linha de fa-
lha voltada para sul, nas proximidades de Jambeiro, onde tem disni-
veis da ordem de 100 a 120 m em relagdo ao fundo do vale do Rio Ca-
pivari, que estad alojado na falha. Esta falha, que limita os Blocas
Jambeiro e Quebra Cangalha, separa relevos com disniveis da ordem de
400 m.

A falha de Santa Rita e os lineamentos associados indicam
uma escadaria de blocos de falha que elevam migmatitos do Complexo
Embu (PSeM) a altitudes de 1400 m, dentro da morfoestrutura GQuebra
Cangalha. A ocorr@ncia de escarpamentos, facetas triangulares e de-
graus, todos com a face ingreme voltada para sul, sdo feigdées comuns
neste conjunto de lineamentos.

A falha de Taxaquara que separa os blocos Paraitinga e Serra
dos Monos tem sua influ€ncia mais marcante no relevo nas proximida-
des da Serra daASamambaia. onde condiciona escarpamentos e facetas
triangulares, separando relevos desnivelados.

A falha de Cubat3o, na regido de Santos, condiciona o desen-

volvimento da escarpa da Serra do Mar,; que, no local, caracteriza-se



MORFOESTRUTURA LIMITES E CONSTITUICAO
1. SERRA DO A NORTE: pela Falha do Alto da Fartura.
QUEBRA CANGALHA A SUL : pela Falha de Santa Rita
- Predominam migmatitos do Complexo Embu (PSeM).
2. SERRA DO A NORTE: pelas Falhas de Cubatao-Taxaquara.
CAMPO GRANDE A SUL : pela Falha de Natividade.
- Ocorrem quase que exclusivamente granitos sintectonicos
(Ps;C).
3. SERRA DOS MONOS A NORTE: Lineamento Fotogeologico e Falha de Taxaquara.
A SUL : Falha de Cubatao.
- Predominam granitos sintectonicos (PS§C) e subordinada-
mente migmatitos do Complexo Embu (PSeM).
4. SERRA DO A NORTE: pela Falha do Bom Retiro.
JAMBEIRO A SUL : pela Falha do Alto da Fartura.
- Associam-se migmatitos do Complexo Embu (PSeM) e granitos
sintectonicos (PS§C).
5. VALE DO A NORTE: pelas Falhas do Alto da Fartura-Santa Rita.
PARAITINGA A SUL : pelas Falhas de Cubatao-Taxaquara.
- Associam-se migmatitos do Complexo Embu (PSeM) e granitos
sintectonicos (PS&C).
6. ALTO TIETE- A NORTE: Falhas de Cubatao-Natividade.
PARAIBUNA A SUL : Falhas de Jurubatuba-Freires, Bairro Alto e Ribei-
rao do Ouro.
- Associam-se migmatitos do Complexo Costeiro (AcM) e grani
tos sintectonicos (PSyC).
7. MOJI DAS CRUZES A NORTE: O limite esta fora da area de estudo.
A SUL : Falha de Cubatao.
- Associam-se migmatitos do Complexo Embu (PSeM), xistos,
filitos do Complexo Pilar (PSpX e PSpF) e sedimentos da
Fm. Sao Paulo (TQs).
8. UBATUBA A NORTE: Lineamento fotogeoldgico e Falha do Ribeirao do
Curo.
A SUL : Falha do Camburu.
- Granitos sintecthicos.ﬂ?SdC) e granulitos e charnoquitos
do Complexo Costeiro (AcH).
9. JUQUERIQUERE A NORTE: Falha do Camburu.
- Predominam migmatitos do Complexo Costeiro (AcM) e meta-
grabos (AcB) ocorrem Epcalmente.
10. JURUBATUBA A NORTE: Falhas de Jurubatuba-Freires-Bairro Alto.
A SUL : Falha do Camburu.

Associam-se migmatitos do Complexo Costeiro (AcM) e grani
tos sintectonicos (PSyC).

Figura 6.64 - Limites e Constituicdo Litolégica das Morfoestruturas
Reconhecidas na Area.
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como um escarpa de linha de falha dissecada. Nesta rveglao ela limita
o Bloco MoJji das Cruzes do Bloco Alto Tieté@—-Paraibuna, que apresenta
desniveis bem marcados, onde no primeiro as altitudes sdao da ordem
de 850 a B70 m, atingindo valores de 1000 - 1100 m na Serra dos Mo-
nos no bloco adjacente, a sul da falha.

Na regido de Paraibuna,; no limite entre os blocos Serra dos
Monos e Serra Grande; a Falha de Cubatdo condiciona relevo do tipo
Morros Paralelos e Serras Assimétricas, que estdo soerguidos, eleva-
dos e subnivelados a 850 m em relacdo ao relevo de Morrotes e Mor-
ros situado A& montante da falha, que estdo subnivelados a 750 m,
evidenciando uma movimentacao residual desta faixa de relevo, Morros
Paralelos e Serras Assimétricas, & medida que o Rio Paraibuna se su-
perimpde a este relevo.

A partir da juncdo das falhas Cubatdo-Taxaquara observa-se
esca-pa de linha de falha com frente escarpada voltada para sul que
se extende praticamente ao longo de toda a falha. Esta escarpa apre-
senta desniveis varidveis de 1530 a 230 m, podendo atingir até 300 m.

0 lineamento do Rio Putins, que separa os blocos Mogi da
Cruzes e Serra dos Monos, caracteriza-se por apresentar relevos re-
siduais elevados e escarpa localizada, que origina degrau topografi-
CO pPoOuco expressivoysendo ques no entanto, os desniveis entre um
bloco e outro & da ordem de até 300 m.

A Falha de Natividade, apesar de nao ap/esentar feicdes do
tipo escarpa e sb6 mostrar facetas triangulares localizadas, delimita
a sul, 0o Bloco Campo Grande, e contiola parte dos cursos dos Rios
Peix e Paraibuna, sendo que neste Ultimo condiciona degraus varia-
veis de 20 a3 40 m, indicando uma atividade recente desta estrutura.

A falha de Jurubatuba-Freires, além das evidéncias estrutu-



MORFOESTRUTURA OONSTITUIOKO PREDOMINANTE |ALT. MAX.(m)

| SERRA DO QUEBRA CANGALHA | migmatitos (PSeM ) 1400 - 1450
2 SERRA DO CAMPO GRANDE granitos (PS}C) 1500

3 SERRA DOS MONOS gronitos (PS§C) e migmatitos (PSeM) 900 - 1000
4 SERRA DO JAMBEIRO migmatitos (PSeM)e granitos (PS§C) 900 -1000
) VALE DO PARAITINGA migmatitos (PSeM) e gronitos (PS{C) 900-1000
6 ALTO TIETE -~ PARAIBUNA migmatitos (AcM) e granitos (PS§C) 1000 -1 100

migmatitos (PSeM) xistos e filitos

7 MOJI DAS GCRUZES (PSpX e PSpF)sedimentos Terciarios(TQs) 730- 800
8 UBATUBA granitos (PS§C)e granulitos (AcH) 850 -1000
9 | JUQUERIQUERE migmatitos (AcM) €50 — 730
UBATUBA
10 | JURUBATUBA migmatitos (AcM) e granitos (PS}C) | 10001200 gh

CONVENGCOES

LINHAS DE MORFOISOIPSAS (Espacamento 100m) 599~

FALHAS REATIVADAS E FALHAS CENOZGICAS y

REMANESCENTE DE SUPERFICIE EROSIVA Pdy E

SUBNIVELAMENTO ASSOGIADA A PEDIPLANACAO Pd.D:D

s

LD

SUBNIVELAMENTO RESULTANTE DA SUPER- @
POSICAO DE FASES DE PEDIMENTACAO

SEBASTIAO

SEDIMENTOS FLUVIO MARINHOS QUARTENARIOS [ "

ESCALA 1:500000

G 10 20 30 40 km
_———— — = =

DOCUMENTACAO BASICA

FOLHA TOPOGRAFICA DE SANTOS .

MAPA 3

DISTRIBUIGAO DE MORFOISOIPSAS E
COMPARTIMENTAGAO MORFOESTRUTURAL

ESCALA 1: 250000 (SF-23~Y-D) IBGE (1976) . 2ac00 sl
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rais de movimenéacéo normal, separa o Bluco Alto Tieté-Paraibuna, a
norte, do Bloco Jurubatubas; a sul, sendo que este ultimo se encontra
rebaixado em relacgao ao primeiro, na regido a sul de Moji das Cru-~
zes. A Jjungdo desta falha com a de Bairro Alto e Ribeirdao do Oura
vai limitar blocos estruturais, com desniveis da ordem de 100 m, e a
escarpa da Serra do Mar, a norte de Ubatuba.

A falha do Camburu, além das evidéncias estiruturais de movi-
mentagdo normal, delimita os blocos Juqueriqueré e Jurubatuba, gque
estdo desnivelados quase 600 m. Sao observados, ao loigo da falhe
facetas triangulares bem marcadas, o que evidencia atividade recen-—
tes; pPrincipalmente no Bloco Juqueriqueré€, e que tiveram importdncia
significativa na morfogénese costeira da darea.

Outro aspecto importante a ser salientado a respeito da par-
ticipagdo das falhas no relevo é o controle exercido na rede de dre-
nagem, sendo este responsdvel por anomalias do tipo vetilinidade,
que ocorre em varios rios.

0O aproveitamento de linhas de falhas para o estabelecimento
de vales & marcante nos rios Capivari e Sete Vultas, alojados na Fa-
lha do Alto da Farturaj; nos rios Paraibuna e Peixe, ao longo da fa-
lha de Natividade; nos rios Lourengo Velho, Bonitouo e Claro, ao longo
da falhas de Bairro Alto-Ribeirdo do Ouro, e do Rio Camburu, ao lon-
90 da falha homonima.

Além das evidéncias morfologicas de atividade neotectonica
30 longo das falhas,; analisou-se tambéin a amplitude do elevéh.obtida
no mapa de morfoisoipsas com a distribuicdo dos tipos peti-ograficos
qQue ocarrem na area.

Com base nesta andlise, constatou-se que a major parte dos

locais com amplitude elevadas estdo associados a granitds e grani~
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tbides sintectonicos (PSJC),como tem sido enfatizado pela literatura
e como pode ser notado nos blocos Serra do Campo Grande, Jambeiro,
Serra dos Monos, Jurubatuba e Alto-Tieté-Paraibuna.

Essas rochas, em virtude de sua maior resisténcia aos pro-
cessos erosivos denudacionails, suportam tambem inumeros relevos re-
siduais.

Contudo, a distribuigcdo das areas de maior altitude e ampli-
tude de relevo evidenciaram que ndo sé as rochas resistentes se des-
tacam na topografia.

Assim, como @ o caso do Bloco Quebra-Cangalha e do Bloco Al-
to-Tieté Paraibuna, na regiao de Santos - as altitudes elevadas sdo
sustentadas respectivamente por migmatitos do Complexo Embu (PSeM) e
por migmatitos do Complexo Costeiro (AcM), fato este que acaba indi-
cando a participacdo de movimentos neotectonicos no condicionamento
dos relevos elevados.

Outro fato que reforca a participagcdo dos movimentos tecto-—
nicos no realce dos tipos litolégicos pode ser observado o Bloco
Paraitinga, onde granitos e granittides estao subnivelados com os
migmatitos do Complexo Embu (PSeM), ndao mastrando diferengas altimeé-
tricas, como seria de se esperar se a resisténcia diferencial da ro-
cha fosse o Uunico fator de controle na morfologia.

Embora a resisténcia diferencial dos tipos petrograficos se-
Ja um fato marcante no condicionamento das altitudes maiores, deve-
se considerar que a distribuic3o das mesmas estd condicionada A es-
truturac3o em blocos, que condiciona também a distribuigdo dos rele-
vbs.

Logo, a associacdo entre: blocos estruturais, tipos de rocha

@ amplitudes de relevo, indica que as descontinuidades estruturais
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da crosta tém mantido uma atividade de carater ecorrente desde a
fase geolbgica (GUERASSIMOV, 1964 in MESCERJAKOV, 1968) atuando tan-
to no condicionamento da distribuigdao dus corpos litolégilcos qunato
na delimitacdo de morfoestruturas, gue durante a fase morfogenética
(GUERASSIMOV, 1964 in MESCERJAKOV, 1968) tiveram comportamento di-
ferencial de velocidade e sentido dé movimentacdo, Jue se constitui
no processo fundamental de controle da morfogénese e da distribuigao
dos tipos de relevo.

0 mapa de morfoisoipsas, além de permitir o reconhecimento
de Areas mais elevadas e realgadas do relevo,; evidenwla a presenca
de wuma superficie erosiva de base Pediplano Pdl que se desenvolveu
ao longo dos principais vales fluviais, que em muitos locais asso-
Cia-se a zonas de falhas e em outros disseca, de modo discordante,
0os blocos morfoestruturais evidenciando uma superimposicdo deste

evento A& compartimentacdo estrutural de 4drea.
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CAPLITULO 7

0S TIPOS DE RELEVO SUAS PROPRIEDADES E SIGNIFICADOS

Na 4rea de estudo, O uso de categorias taxondomicas para a
analise geomorfolégica foi feita pela primeira vez na elaboragdo no
Mapa Geomorfolégico do Estado de S3o Paulo (1981)y; em que se utili-
Zou O conceito de sistema de relevo, que de certo modo & equivalente
ao conceito de tipo de relevo usado neste trabalho.

Até entdao, termos como: colinas, morros baixos, morrossespi-
gdes mamelonares, espigfes ramificados, garupas alongadas, cristas e
serras eram wutilizados exclusivamente como termos descritivos, ou
para caracterizar a expressdo de determinado tipo de rocha no rele-
vO» sem que houvesse uma conceituacao tipolbgica e/ou taxonamica,‘a
excessdo do termo "mar de morros" definido por DEFFONTAINES (1935) e
caracterizado por AB’'SABER (1966).

Esse tipo de relevo, segundo AB’SABER (1966), desenvolvendo-
se preferencialmente em A4reas cristalinas e cristafolianas fortemen-
te deformadas e diaclasadas,; e facilmente sujeigas a um intemperismo
qQuimico profundo, Jja que & diferencial, constituindo-se numa paisa-
gem tipica em todo o territério brasileiro. Tal relevo foi caracte-
rizado com base nos seguintes aspectos:

— Trata-se de formas com interfluvios arredondados,; possuin-
do decomposigdo profunda, de 40 a &0 m, sobre as quais formam-se so-
los podzélicos e/ou latossblicos}

- Com presenca de calhas aluviais em setores de vales subse-

qQuentes ou vales, adaptados a4 estruturas;



- E frequente a presenca de planicies alveolares em pontos
de concentracdo de drenagem ou a montante de soleiras de rochas re-
sistentes em Areas serranas de amplitude topografica razoavel;

- Possui drenagem originalmente perene até para os menores
ramos da rede hidrogrdfica,; altamente dendritica e muito densa;

- Apresenta rios negros transportadores perenes de reduzidas
cargas de sedimentas finos tal como: argilas e silte, poreém ricos em
materia orgdnicaj;

- S30 4reas em que se processa um maximo de camuflagem das
feicOes geomorfologicas herdadas das fases climaticas anteriores de-
vido a extens3o dos processos de mamelonizacdo.

Para se complementar a caracterizacdo dos relevos existentes
Nna drea, procura-se neste estudo relacionar os tipos de relevo com o
substrato litoestrutural e avaliar a sua génese.

Os tipos basicos de relevo reconhecidos oferecem informacdes
sobre o grau e a intensidade de dissecacdo do relevo, o que determi-
na o seu nivel de energia potencial e portanto a intensidade de
atuacdo dos processos morfogenéticos atuais.

Por outro lado, as variedades tipolbgicas ref}etem a consti-
tuicdo do substrato litoestrutural do relevo e/ou, ainda, aspectos
de sua morfogénese.

Com base nesses fatos diferenciou—-se a ocorréncia dos tipos
bdasicos de relevo de degradacdo: colinas, morrotes, morrotes e mor-
ros, morros e montanhas. Alem desses relevos, que caracterizam tipos
com amplo desenvolvimento espacial, tém-se os relevos de transigdo,
qQue constituem feicles erosivas de alta energia marcando a passagem
entre morfoestruturas ou entre unidades fiosiograficas, sendo dife-

renciados dois tipos: Escarpas em Anfiteatros e Escarpas em Espi-



gles.

Diferenciaram-se também relevos de agradacao, que s3o res-—
tritos a planicie costeira na medida em que as planicies aluvionares
observadas constituem feicfes pequenas que se associam aos relevos
de degradacao. Na planicie costelira foram diferenciados tipos de re-
levo em que além da morfologia distinguiu-se o processo de deposigcao
envolvido e sua constituicdo, delimitando-se: Terracos Marinhos,
Planicie Marinha e Cord8es Litoradneos, Planicie Fluavio-Marinha, Pla-
nicie de Maré, Planicie de Inundagdo e Planicie Fluvial.

No estabelecimento dos parametros morfométricos que caracte-
rizam os tipos de relevo & interessante destacar os valores minimos
e maximos da amplitude e de declividade observadoss pois estes valo-
res sao de melhor utilidade para a aplicacdos ao mesmo tehpo que
permite revisar e aprimorar a classificacdo basica. Figura 2.26.

H4 que se considerar que neste nivel de abordagem as obser-
vactes sobre a dinamica dos diferentes tipos de relevo leva em con-
sideracao basicamente as caracteristicas morfograficas, morfométri-
cas e do substrato rochoso, que s3oc as propriedades determinantes da
energia potencial do relevo e da sua intensidan dindamica. Reconhe-
cida nos trabalhos de campo,; esta dinamica foi caracterizada com in-
formacGes expedidas sobre a tipologia e intensidade dos processos
atuantes.

Desse modo, considera-se que essas informacdes tém carater
indicativo, devendo os estudos dinamicos serem efetuados dentrb da
abordagem Analitico-Dinamica, com mapeamentos de maior detalhe.

Com base nos estudos efetuados dentro da abordagem Sintéti-
co-Histérica, faz-se uma sintese dos processos morfogenéticos mais

frequentes observados em cada um dos tipos de relevo analisados. Os



tipos de relevos tém sua distribuicdo apresentada no Mapa 4, e sdo

caracterizados e descritos nas Figuras 7.65 a 7.70.
‘7.1. Relevos Erosivos
7.1.1. Colinas

Colinas, descritas na Figura 7.695, sdo formas com amplitudes
logais entre 30 e 75 m, declividades baixasy variaveis de 10% a 13%.
Em virtude do tamanho e associagcles diferenciaram—se trés variedades
que refletem o substrato litoestrutural. Assim, as Colinas Médias e
Amplas s3o suportadas por sedimentos da Formacdo S3do Paulo, as Coli-
nas Medias e Pequenas associam—-se a migmatitos do Complexo Embu e a
filitos e xistos do Complexo Pilar, e as Colinas Médias, Pegquenas e
Morrotes s3do basicamente suportadas por migmafitos do Complexa Cos-
teiro e granitos sintectonicos.

Esses relevos estdo associados a4 fase de pediplanacao Pdl, e
mais especificamente & Superficile Erosiva do Alto Tieté, que se su-—
perimpde aos relevos estruturais das morfoestruturq? de MoJji das
Cruzes e Alto Tieté-Paraibuna, o que em parte evidencia uma certa

estabilidade dessas morfoestruturas a partir do glacial Nebraskan.
7.1.2. Morrotes

Os morrotes sdo formas com predominio de amplitudes locais
de 40 a 80 m. Por vezes observa-se amplitudes maiores, de ate 120 m,
qQue n3o puderam ser individualizadas. As declividades s3o varidveis

entre 20% e 40%, encontrando—-se valores de 350%. Neste padrd3oc dife--



TIPO DE RELEVO
MORFOMETRIA

MORFOGRAFIA E SUBSTRATO ROCHOSO

MORFODINAMICA

COLINAS MEDIAS E
AMPLAS

Amplitudes baixas
de 40 a 70 m
Declividades bai-
xas de 10% a 12%
Altitudes varia-
veis de 700-800 m

Topos Convexos Subnivelados. Perfis de vertente retilineos e convexos.
Vales assimétricos, fundo chato, preenchido por planicies fluviais bem
desenvolvidas.

Padrdo de drenagem é subdentritico a dentritico de densidade
baixa.

Relevo suportado por argilitos, siltitos e arenitos argilosos da Forma
¢do Sao Paulo (TQS).

média a

COLINAS MEDIAS E
PEQUENAS
Amplitudes baixas
de 40 a 60 m
Declividades bai-
xas de 10% a 13%
Altitudes varia-
veis de 780-800 m

Topos Convexos Subnivelados. Perfis convexos. Vales alargados de fundo
chato preenchidos por planicie fluvial bem desenvolvida.
Padrdao de drenagem & subdentritico de média a baixa densidade.

Relevo suportado por migmatitos heterogéneos com predominio de paleos-
soma xistoso e subordinadamente gnaissico do Complexo Embu (PSeM)e xis
tos (PSpX) e filitos (PSpF) do Complexo Pilar.

COLINAS E MORRO-
TES

Amplitudes baixas
de 30 a 75 m
Declividades bai-
xas de 10% a 15%
Altitudes varia-
veis de 780-800 m

As colinas sdo médias e pequenas, tém topos convexos subnivelados. Per
fis de vertentes retilineos e convexos.

Ruptura de declive no sopé marcando o contato angular com a
fluvial. Os morrotes tém topos convexos mais estreitos. Os
vertentes sd3o retilineos e mais ingremes. Vales sao alongados.
dr3o de drenagem é subdentritico de densidade média a baixa.
Relevo suportado por migmatitos homogéneos do Complexo Costeiro
e granitos e granitoides sintectdnicos (PSjC).

planicie
perfis de
0 pa-

(AcM)

Baixa incidéncia de processos
erosivos em condigoes natu-
rais.

Predominam processos erosivos
associados a acao pluvial: es
coamento laminar e ravinamen-
to.

A interferéncia antropica com
remoc¢des do solo superficial e
cortes de taludes favorece o
ravinamento. ’

A alteracdo dos sedimentos for
mando empastilhamento favore-
ce a erosao pluvial dos talu-
des artificiais, provocando,
por vezes, peguenos escorrega
mentos.

Areas pouco sensiveis a inter
feréncia antroplca devido a
baixa energia do relevo.

MORROTES PEQUENOS
Amplitudes baixas
de 40 a 90 m
Declividades al-
tas de 32% a 52%
Altitudes varia-
das em cada morfo
estrutura

Topos estreitos, convexos e angulo
Vales estreitos e encaixa

Formas com area inferior a 0,5 Km2.
sos. Perfil de vertente retilineo a convexo.

dos nas cabeceiras. Padrdo de drenagem subdentritico em trelica, dreng

gem de alta densidade.

Relevo suportado por mlgmatltos heterogéneos do Complexo Embu (PSeM);
granitos e granitdides sintectdnicos (PSjC) e migmatitos homogéneos do
Complexo Costeiro (AcM).

MORROTES PEQUENOS
E ALONGADOS
Amplitudes baixas
de 40 a 80 m

Declividades mé-
dias a altas de
20% a 60%
Altitudes de 750
a 800 m

Formas com area inferior a 1,0 Km2.
sos, subnivelados. Perfil de vertente retilineo. Presenca de ruptura de
declive negativa proxima ao sopé associada a pedimento. Vales estrei-

tos e encaixados nas cabeceiras. Na drenagem mais organizada tem-se va

les com fundo chato, com planicie fluvial estreita por vezes entalha-
das por meandros encaixados. Padrdo de drenagem subdentritico e treli-
ca de alta densidade.

Relevo suportado por migmatitos heterogéneos do Complexo Embu {PSeM) e
migmatitos homogéneos do Complexo Costeiro (AcM).

Topos estreitos, convexos e angulo

MORROTES PEQUENOS
1SOLADOS
Amplitudes baixas
de 20 a 40 m
Declividades mé-
dias de 15% a 30%
Altitudes de 750

Formas com area inferior a 1,0 Km3. Topos arredondados subnivelados.
Perfis de vertentes convexos a retilineos. Na parte inferior da verten
te observa-se ruptura de declive negativa a partir da qual se desenvol
ve rampa coluvio-aluvionar em meio da qual se destacam os morrotes. Va
les abertos. Padrdaoc de drenagem subdentritico de baixa densidade. Fre-
quentes ocorréncias de alagados nos vales.

Relevo suportado por migmatitos heterogéneos do Complexo Embu (PSeM) .

a 800 m

MORROTES Topos convexos subnivelados. Perfil de vertente retilineo. Vales am-
Afiplitudes baixas |plos associados a planfcies aluvionares expressivas. Padrdo de drena-
de 60 a 100 m gem subdentritico de média densidade.

bDeclividades mé-

dias de 13% a 32% |Relevo suportado por migmatitos heterogéneos do Complexo Embu (PSeM) ,
Altitudes de 800 |xistos (PSpX) e granitos sintectdnicos (PSjC).

ags0dm

MORROTES PARALELOS |Topos estreitos, por vezes subnivelados. Perfis de vertentes retili-
Amplitudes baixas |neos. Vales estreitos e encaixados. Ao longo dos rios maiores pode a-
de 40 a 90 m presentar planicies aluvionares estreitas. Padrido de drenagem em treli
Declividades mé- |[ca e paralelo de alta densidade.

dias a altas de

23% a 50% Relevo suportado por migmatitos heterogéneos do Complexo Embu (PSeM),
Altitudes varia- |xistos (PSpX) e granitos sintectdnicos (PSjC).

das em cada morfo

estrutura

Nas condic¢does naturais predo-
minam processos de intemperis
mo quimico. A acao de proces-
sos erosivos & de baixa inten
sidade, observando-se rastejo
e pequenos escorregamentos nas
vertentes mais ingremes.

Entalhe fluvial pode estar in
tensificado localmente predo-
minando, no entanto, uma acao
fluvial de transporte de fi-
nos.

A interferéncia antropica de-
sordenada favorece a erosio su
perficial laminar e o ravina-
mento.

Areas sensiveis a interferén-
cia antropica desordenada.

Figura 7.65 - Caracteristicas Basicas dos Relevos de Colinas e Morrotes.




renciara—-se as variedades: Morrotes,; Morrotes Muito Pequenoss Morro-
tes Pequenos e Isolados, Morrotes Pequenos Alongados e Marrotes Pa-
ralelos, descritos na Figura 7.63.

Aqui as variedades indicam tanto a constituigao do substrato
litolégico, que suportam os relevos, quanto os processos morfogené-
ticos.

A variedade de Morrotes Pequenos constitui relevos conside-—
rados muito antigos e correlacionados a pediplanacido Pd3, sendo que
sua pPresenga indica remanescente desta antiga superficie erosiva,
salvo na regido ao sul de S3o Paulo. Nesta 4rea estes relevos estdo
em continuidade com os relevos desenvolvidos durante a pediplanacao
Pdl, ndo tendo sido possivel esclarecer a sua génese.

A variedade Morrotes tem seu desenvolvimento associado a pPpe-
diplanacdo Pdl; enquanto que a variedade Morrotes Paralelos ¢ dada

por variagles na constituigdo do substrato rochoso.

7.1.3. Morrotes e Morros

Essa associagdo de formas e considerada como padrdo basico
para a area, uma vez que a variagao de amplitude ndo permite separar
as formas em um padrdo ou em outro, pois variam de 60 a 140 m e tém
declividades variaveis de 13% a 45%. As declividades mostram dois
padroes, um, de 15% a 35%, e outro de 20% a 45%. Neste padrdo de re-
levo diferenciaram—se as seguintes variedades: Morrotes e Morros,
Morrotes e Morros Paralelos e Morrotes e Morros Recortados. Figura
7.66.

.A variedade Morrotes e Morros é um relevo tipicamente asso-

ciado & Pediplanagdo Pdl na bacia do Rio Paraibuna, A montante da



cidade homonima. E um relevo suportado predominantemente por rochas
graniticas e granitéides (PsjC) oacorrendo, subordinadamente migmati-
tos. Sua génese & associada a processos de pediplanacao Pdl e & dis-
secagcao pasterior. Uma ocorréncia a 1400 m de altitude na morfoes-
trutura Quebra- Cangalha fol correlacionada & pediplanacdo Pd3.

A& maiores amplitudes deste relevo, quando comparadas as Co-
linas anteriormente citadas, que também sdo remanescentes da pedi-
planagc3o -Pdl, foram interpretadas como resultantes da dissecac3o
causada par movimentacdo diferencial de blocos. Assim, a maior sub-
sidéncia .do bloco, em que se aloja a Bacia de Taubate, teria Provo-
cado variacao no nivel de base favorecendo a intensificagdo da ero-
sao remontante que dissecou e gerou os Morrotes e Morros e favoreceu

a sedimentacdo quaterndria expressiva associada ao Rio Paraiba.
7-1.4. Morros

Os - morros sdo formas cujas amplitudes locais variam de 80 a
200 m @ ag declividades de 20% a 30%. Mudancas na tipologia é
orientag3o das formas permitem diferenciar seis variFdades de rele-
vo: Morros, Morros Paralelos e Serras Assimétricass Morros e Cris—
tasy Morros Dissecados e Morros Pequenos; Figura 7.67.

Os tipos de maior distribuigcao na area sd3o os Morros e os
Morros Paralelos, sendo que a constituigdo do substrato marca a di-
ferenga basica entre ambos. Assim, nos Morros predominam granitos e
granitbéides, e nos Morros Paralelos predominam migmatitos.

’Embora na maior parte das Areas em que ocorrem apresentem
subniveiamentos possivelmente pela pediplanacido Pd2, eles sdo bas-

tante dissecados e entalhados pela drenagem, indicando uma ascensdo



TIPO DE RELEVO
MORFOMETRIA

MORFOGRAFIA E SUBSTRATO ROCHOSO

MORFODINAMICA

MORROTES E MORROS
Amplitudes baixas
e médias de 60 a

160 m
Declividades meé-
dias e altas de
13% a 40%
Altitudes varia-
veis em virtude da
localizacgao

Associam-se formas de topos amplos, convexos e formas de topos estrei-
tos. O perfil das vertentes & convexo, podendo ter segmentos retili-
neos. Vales sao estreitos, no médio curso tem-se planicies fluviais res
tritas. Padrdo de drenagem dentritico e subparalelo, de média a alta
densidade.

Relevos suportados predominantemente por rochas graniticas sintectoni-
cas (PSjC) ocorrendo também em migmatitos heterogéneos do Complexo Em-
bu (PSeM) e migmatitos homogéneos do Complexo Costeiro (AcM).

MORROTES E MORROS
PARALELOS

Amplitudes baixas
e médias de 60 a

140 m
Declividades meé-
dias a altas de
18% a 50%
Altitudes varia-
veis em virtude da
localizagao

Predominam formas com amplitude de morrotes. Os topos sio estreitos e
arredondados, por vezes angulosos, podendo haver subnivelamento. Os per
fis das vertentes sao retilineos e entalhados por canais de drenagem
intermitentes. Vales siao estreitos e encaixados. Padrdo de drenagem é
em trelica e localmente sudendridico, de alta densidade.

Relevos suportados predominantemente por migmatitos heterogéneos do Com
plexo Embu (PSeM) e subordinadamente por rochas graniticas sintectoni-
cas (PSjC).

MORROTES E MORROS
RECORTADOS
Amplitudes baixas
e médias de 60 a
120 m

Declividades mé-
dias a altas de
20% a 40%
Altitudes de 860
a 920 m

Topos estreitos e subnivelados. Os perfis das vertentes sao longos, re
tilineos e convexos. Vales sdo muito encaixados e estreitos. Padrdo de
drenagem é dendritico de alta densidade.

Relevo suportado por migmatitos heterogéneos do Complexo Embu (PSeM) e
por rochas graniticas sintectonicas (PSjC).

Em condi¢bes naturais predomi
nam processos de intemperismo
quimico, associados a rastejo
nas porg¢Oes mais ingremes das
vertentes. Localmente pode o-
correr escorregamentos do ti-
po rotacional. Ravinamento &
freqilente no sopé de verten-
tes associados a rampas de co
lavio. -
A intensidade de processos e-
rosivos é moderada, sendo sen
sivel a interferéncia antrépi
ca desordenada. -

Figura 7.66 - Caracteristicas Basicas dos Relevos de Morrotes e Morros.
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rapida, visto que os vales mostram meandros encaixados, como & o ca-
so0 do Rio Paraibuna, na Morfoestrutura Alto Tieté-Paraibuna, que
contém as maiores ocorréncias desses relevos, i1ndicando que apbs a
fase de pediplanacdo Pd2 a morfoestrutura teve soerguimento que pro-
Piciou o aprofundamento rapido do entalhe fluvial.

Na articulagdo das morfoestruturas de Jambeiro, Moji das
Cruzes, Paraitinga e Serra dos Monos, os meandros encaixados do Rio
Paraibuna foram interpretados como sendo consequéncia da subsidé&ncia
da morfoestrutura que contem a Bacia de Taubaté, e ndo como conse-
quéncia do soerguimento desses blocos, visto que os meandros encai-
xados estdo sobre um relevo subnivelado formado a partir da disseca-
¢330 do pediplano Pdl que corta discordantemente as morfoestruturas
citadas.

Os Morros Paralelos e Serras Assimétricas sao relevos asso-
ciados a linha de falha Cubatao-Taxaquara - caracterizando uma faixa
de até 5 Km de largura que estd elevada em relacdo aos relevos adja-
centes; como na regido de Paraibuna - e constituem barramento que
condiciona a superimposicdo do rio no local refletindo no rebaixa-
mento do relevo a maontante ou destacando-se na borda da Morfoestru-—
tura da Serra Grande.

O tipo Morros e Crista é um relevo residual que ocorre em
varias situagbdes morfolégicas indicando nucleos de rochas mais re-—
sistentes.

Os Morros Dissecados e os Morros Pequenos sdo tipos que tem
como caracteristica principal o fato de serem remanescentes de anti-
gos eventos de pediplanagcdos que foram entalhados posteriormente e
dissecados pela drenagem. Os Morros Dissecados na bacia do Rio Una

sao relevos entalhados A época da captura do rio, sendo, no entanto,
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poupado da fase de pediplanacdo Pdls; que ocorreu posteriormente a
captura. 0Os Morros Pequenos sdo relevos correlativos 4 pediplanacdo
P43, por isso suas formas sdo pequenas e semelhantes aos Morrotes
Pequenos, sendo que a amplitude de morro reflete a sua evolugcao e

a sua dissecagao pela rede hidrografica atual.

7.1.5. Morros @ Montanhas

S30 associacfes de formas que representam as Areas mais dis-—
secadas e de relevos mais enérgicos, aos quais se associam grandes
amplitudes e vertentes de alta declividade, Figura 7.67.

O relevo Morros, Serras e Montanhas, de modo geral, associa-
s a substratp de rochas graniticas e granitéides, mas ocorre tambem
sobre migmatitos, indicando que o condicionamento basico desse tipo
de relevo nao & exclusivamente devido a maior resisténcia dos grani-
tos 4 erosdo,: mas sim de uma conjugacao de fatores, em que a neotec-
tonica é o determinante para o realgar as rochas no relevo, camo no
caso das morfoestruturas da Serra de Quebra Cangalha, Serra de Campo
Grande e Serra dos Manos. .

Possivelmente esses relevos nas serras da Samambaia e do Ju-
queriquer@ constitua morfoestruturas secundarias, delimitadas por
importantes :1ineamentos fotogeolégicos, provavelmente falhas.

Esses relevos refletem também sua propriedade basica, dada
pela resisténcia dos granitos perante os processos erosivos e denu-

dacionais, suportando relevos residuais localizados.



TIPO DE RELEVO MORFODINAMICA
MORFOMETRIA MORFOGRAFIA E SUBSTRATO ROCHOSO C
MORROS Topos estreitos, convexos, subnivelados. Perfis de vertente convexos e

Amplitudes médias
de 80 a 180 m

retilineos. Vales abertos e encaixados, com plan1c1es fluviais ao lon
go dos vales principais. O padrao de drenagem é de trelica a subdendr1

Declividades mé~-| ticos, de média a alta densidade.

dias a altas de ~
20% a 50% Relevos suportados por rochas graniticas sintectdnicas (PSjC) que sao
Altitudes varia-| predominantes e por migmatitos homogéneos do Complexo Costeiro (AcM).
veis

MORROS PARALELOS Formas orientadas segundo a direcao NNW/SSE. Topos estreitos e angulo

Amplitudes médias
de 70 a 180 m
Declividades mé-
dias a altas de
22% a 60%
Altitudes
veis

varia-

sos. Perfis de vertente retilineos e convexos. Vales fechados com pla-
nicies aluvionares restritas. Padrao de drenagem em treliga e subpara-
lelo, de média a alta densidade.

Relevos suportados por migmatitos homogéneos do Complexo Costeiro (AcM),
migmatitos heterogéneos do Complexo Embu (PSeM) e subordinadamente por
rochas graniticas sintectdnicas (PSjC).

MORROS PEQUENOS
Amplitudes médias
de 70 a 180 m

Declividades al-
tas de 29% a 48%
Altitudes varia-
veis

Formas com area menor que 2 Km3. Topos convexos subnivelados, perfis
de vertentes convexos. Vales fechados e encaixados, raramente com pla-
nicies fluviais. Padrao de drenagem de trelica localmente sudendritico
de alta densidade.

Relevo suportado predominantemente por migmatitos homogéneos do Compls
xo Costeiro (AcM) e localmente por metabasitos (AcB)e por rochas grani
ticas sintectdnicas (PSjC).

MORROS DISSECADOS
Amplitudes médias
de 100 a 180 m

Declividades al-
tas de 33% a 53%
Altitudes de 800

aIsdm

Topos estreitos angulosos e convexos subnivelados. Perfis de vertentes
retilineos. Vales na forma de V, muito encaixado. Padrao de drenagem
subdendritico de média densidade.

Relevo suportado por migmatitos heterogéneos do Complexo Embu (PSeM).

MORROS E CRISTAS
Amplitudes médias
a altas de 80 a
200 m
Declividades mé-
dias e altas de
27% a 38%
Altitudes
veis

varia-

perfis
drenagem

Topos estreitos e angulosos, por vezes agudos. Vertentes com
longos e retilineos. Vales fechados e encaixados. Padrao de
dendritico a pinulado de média a alta densidade.

Relevo suportado por migmatitos homogéneos do Complexo Costeiro (AcM) e
por rochas graniticas sintectdnicas (PSjC).

MORROS PARALELOS E
SERRAS ASSIMETRI-
CAS

Amplitudes médias
a altas de 70 a
220 m

Associam-se serras assimétricas a partir das quais formam-se morros para-
lelos perpendlculares. As serras de modo geral tém _escarpa voltada pa-
ra SSE. Os topos sdo agudos. Perfis de vertentes si3o retilineos e abrup
tos. Vales perpendiculares a serra alojam drenagem de 12 e 33 ordem.
Na vertente NNW desenvolvem-se os morros paralelos. Os topos sao conve
x0s estreitos. O perf11 das vertentes é retilineo e convexo. Vales sdo

Nas condlcoes naturais sdo re
levos enérgicos comelevada1n
tensidade de processos erosi
vos, que atuam de modo mais
intenso que os processos de
alteracao quimica.

sao freqlientes ravinamentos,
reentalhe de drenagem, raste-
jo e movimento de massa.

Os movimentos de massa, em fun
cao da espessura do regolito
podem ser: queda de blocos,
escorregamento planar e escor
regamento rotacional. -

Areas muito sensiveis a 1nter
feréncia antrédpica.

Declividades mé-| encaixados. O padrdo de drenagem é paralelo e angular de média densida
dias e altas de| de.

20% a 53% Relevo suportado por rochas xistosas (PSpX), migmatitos heterogéneos do
Altitudes varia-| Complexo Embu (PSeM) e por rochas graniticas sintectonicas (PSjC). Es-
veis te relevo associa-se a zonas de cataclase das falhas transcorrentes bra

silianas.

MORROS, SERRAS E| Topos estreitos, angulosos, por vezes rochosos, formando cristas e pi-
MONTANHAS cos. Perfil de vertente retilineo. Vales fechados, profundamente encai

Amplitudes médias
a altas de 100 a
420 m

Altitudes varia-
veis, comumente a
cima dos 1.000 m

xados com freqilentes cachoeiras e tapidos. Raras planicies alveolares.
Padrao de drenagem em trelica e subdendritico, de alta densidade.
Relevo suportado predominantemente por rochas granitxcas sintectonicas
(PSjC) e subordinadamente por migmatitos homogéneos do Complexo costei
ro (AcM) e por migmatitos heterogéneos do Complexo Embu (PSeM).

Pigura 7.67 - Caracteristicas Bisicas dos Relevos de Morros e Montanhas.
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7.2. Relevos de Transigdo: Escarpas

As escarpas constituem relevos de transigao entre mor foes—
truturas e/ou unidades fisiogradficas, sendo as feigGes mais expres-—
sivas as.escarpas: da Moffoestrutura da Serra do Ruebra Cangalha,. as
que separam o Planalto Paulistano da Morraria de Paraibuna e, obvia-
mente, as da Serfa do Mar.

Os relevos de escarpas serranas diferenciados por PONGAND et
alii (1981), foram de dois tipos: Escarpas Festonadas e Escarpas com
Espigaes Digitados, as quais sdo aqui, respectivamente, denominadas
Escarpas em Anfiteatros e Escarpas em Espigdes, sendo descritas na
Figura 7.48.

As Escarpas em Anfiteatros constituem uma escarpa propria-
mente dita, pois forma um abrupto assiméetrico e dissecado pela dre-
nagem.

As Escarpas em Espigdo sdo suportadas por macigos rochosos
que estdo localmente interligados ao planalto e foram separados e
dissecados pelo forte entalhe fluvial que se alojou em linhas de fa-
lhas de diregdo ENE, consitutindo—-se em relevos\residuais que marcam
O recuo da escarpa ao longo de linhas de fraqueza estrutural.

As Escarpas em Espigao, na Serra do Mar, devido a sua magni-
tude, chegam a constituir feices que recebem denominagdes - locais
como: a Serra do Morrado, Serra do Quilombo, Serra da Diana, Morro do
Caetano, Serra de Boracéia e Serra de Maresias.

Neste estudo, constatou-se que éxiste uma diferenciacﬁo na
morfologia das escarpas da Serra do Mar em virtude de sua situagdo
mor foestrutural; que coincide também com a tipologia das planicies

costeiras; enquanto que os tipos litolégicos,; por sua vez, conddcio—~



nam detalhes da morfologia.

Na Morfoestrutura MoJi das Cruzess constituida por migmati-
tos do Complexo Costeiro e xistos e filitos do Complexo Pilar, a es-
carpa mostra fortes evidéncias de ser uma escarpa de linha de falha,
desfeita em anfiteatros, com areas variavies de 1,6 a 9,0 KmE. Neste
trecho a largura da escarpa @ da ordem de 3,5 Km, tendo altitudes de
700 - 730 m.

A terminagdo sudoeste da Mor foestrutura Alto Tietd-Paraibu-
.Nay na regiao de Cubatdo, caracteriza uma Escarpa em Espigdo condi-
cionada, pelas falhas de Cubatdo, Freires—-Jurubatuba e do Quilombo,
e também por migmatitos do Complexo Costeiro e rochas graniticas
pbs—-tectonicas.

Na Morfoestrutura Jurubatuba, a escarpa é constituida por
migmatitos do Complexo Costeiro e por granitos sintectonicos. Nesta
unidade; a escarpa apresenta anfiteatros com area de 3,0 a 12,0 kma,
amplitudes de 920 a 1050 m e larguras de 2,35 a 5,0 km. Nesta mor-
faestrutura a planicie costeira possul intensa sedimentacdo marinha,
com formagdo de larga faixa de corddes litordneos, indicativos de
um soerguimento mais acentuado do gue nas morfoestru?uras ad jacen-
tes.

E necessario assinalar que variagfes morfolégicas ohbservadas
nesta morfogestrutura podem estar associadas 4 existéncia de blocos
estruturais menoress cujos limites, linhas de falhas, ainda ndo fo-
ram identificados. E o caso dos alinhamentos dos rios Guaratuba,
Vermelho, Perequé-Mirim e Itapanhad, na planicie costeira; e da re-
tilinilidade do sopé da escarpa, a norte de Bertioga.

Na Morfoestrutura Juqueriquer@ as escarpas serranas, consti-

tuidas exclusivamente por migmatitos do Complexo Costeiro, ndac mos-



TIPO DE RELEVO
MORFOMETRIA

MORFOGRAFIA E SUBSTRATO ROCHOSO

MORFODINAMICA

ESCARPAS EM ANFI-
TEATROS
Amplitudes varia-
veis de 400 a
1.000 m

Areas dos anfitea
tros variamdel,6

até 50 Km? em vir
tude da morfoes-
trutura

Declividades:

Porgao superior é
alta de 35% a 55%
Porcao média va-
ria de 158 a 35%
Porcao inferior é
baixa de 5% a 15%

Sdo formados por interflivios dispostos de modo semicircular, que con
tem bacias de alta densidade de drenagem 38 e/ou 48 ordem, com padrao
dendritico a subdendritico. Esta disposicdo de drenagem forma inimeros
interflivios menores convergentes para o centro da bacia. Os vales sao
encaixados. Os canais sao em rocha que geram soleiras com pocos e ca-
choeiras. Blocos e matacGes entulham o canal. O escoamento é torrencial
e perene. Os interfluvios principais tém topos agudos préximos ao pla-
nalto passando a convexos Junto a baixada. Os interflavios secundarlos
tém topos convexos. Na porcao superior, os perfis das vertentes sao re
tilineos com freqiientes afloramentos rochosos. Na porcio média e infe-
rior passam a convexo sendo o cdncavo mais raro.

Dep051tos alveolares sido freqiientes a mela encosta, no ponto de conver

géncia de drenagem e cones de dejecdo sdo feigdes constantes no sope
da escarpa.
Sao suportados por diferentes tipos de rochas, sendo que as variagoes

de composigao condicionam especificidades localizadas. Embora a folia-
cdo seja sempre bem marcada, nas areas de anfiteatros observa-se uma
maior dispersao na direcdo dos sistemas de juntas de fraturamento.

As condicGes climaticas e a
grande area de vertentes favo
recem o intemperlsmo quimico
que é acentuado. S3o freqiien-
tes e intensos movimentos de
massa do tipo rastejo e escor
regamentos planares. O enta-
1he, o transporte e a deposi
cao fluvial é intensa devido
ao carater torrencial do es-
coamento com competencia para
remocao de seixos e blocos de
cimétricos. Areias siao deposi
tadas na planicie enquanto os
finos sao removidos para o
mar.

Areas muito sensiveis a inter
feréncia antrdpica, que pode
ser catastréfica.

ESCARPAS EM ESPI-
GOES

Amplitudes de 600
a 900 m

Declividades mé-
dia a alta de 15%
a 55%, porem de-

clividades supe-
riores a 35% sao
restritas

Sao formadas por interflivios alongados lineares e subparalelos asso-
ciados a vales profundos e encaixados em zonas de falha. O padrdo de
drenagem é angular ou de trelica de junta, de média densidade, alojan-
do bacias de 32 ordem. O canal principal @ em rocha ou entulhado de blo
cos e matacdes que condicionam a formagao de pogos e cachoeiras. Os a-
fluentes sdao geralmente perpendiculares, pouco encaixados e tem escoa-
mento intermitente. A bacia apresenta escoamento torrencial perene.

Os espigOes tém topos estreitos e angulosos, localmente formando cris-
tas rochosas. Nas porcdes terminais os topos tendem a ser convexos. O
perfil das vertentes é retilineo, se extende do interflivio ao terco
inferior da encosta, onde é freqiiente a ruptura de declive negativa a
partir da qual o perfil da vertente passa a ser convexo, devido a ocor
réncia de depdsitos de talus.

Sao suportados predominantemente por rochas graniticas e granitdides
sintectOnicas e por migmatitos homogéneos do Complexo Costeiro. O con-
dicionamento basico é estrutural, estando a feicdo comumente associada
a zonas de falhas de direcdao N50-70E. Variacdes na direcao de mergulho
de foliacdo condicionam assimetrias na vertente dos vales, no grau ge
alteracdes, na densidade de drenagem e na formacao de depdositos detri-
ticos que se associa a vertente mais ingreme.

Devido a menor drea de verten
tes e de rochas expostasao:n
temperismo estas formas geram
menos detritos.

A assimetria dos espigdes con-
diciona o0s processos. Nas ver
tentes desenvolvidas paralela
mente ao mergulho de foliacido
ha uma maior intensidade de
processos de alteracao e enta
lhe fluvial. E mais freqiente
a ocorréncia de rastejo e es-
corregamento. Nas vertentes
opostas ao mergulho predomina
intemperismo fisico com pouco
desenvolvimento de solo. For-
mam-se paredes rochosas e e
freqilente a queda de blocos.
Areas sensiveis a interferén-
cia antropica desordenada que
pode ser catastrofica.

Figura 7.68 - Caracteristicas Basicas dos Relevos de Transicio. Bscarpas em Anfiteatros e Escarpas em espigoes.
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tram uma morfologia tipica, apresentando associagoes de anfiteatros
e espigoes, sendo que em alguns locais observam—-se formas hibridas.
Nesta morfoestrutura, a associagaoc entre a morfologia das escarpas e
os tipos de planicie costeira e um fator de grande i1mportdncia.

Assim, na porgao sudoeste da morfoestrutura predominam pla-
nicies fldvio~marinhas do tipo Juquei e do tipo Boigucanga (SUGUIO e
MARTIN, 19746) as quails se assoclams repectivamente, as Escarpas em
Anfiteatros e as Escarpas em Espigao.

No lado nordeste da Morfoestrutura Juqueriqueré&, tem—se a
Planicie Marinha com Cord&es Litoraneos, de Caraguatatuba, que por
suas caracteristicas e dimensdes indicam uma mavimentagdo diferen-—
cial dessa morfoestrutura, com maior intensidade de socerguimento

A v
nesse lado. Tal fato seria corroborado pela maior dissecagcdo obser-—
vada no relevo Morros Pequenos, remanescente da pediplanagao Pd3,
que ¢ abservada no lado nordeste da mor foestrutura e gue teria for-
necido maiores quantidades de detritos para a sedimentacdo da plani-
cie.

Na Morfoestrutura Ubatuba, constituida por granitos sintec—
tdnicos e rochas granuliticas & charnoquitos do Complexo Costeiro, a
escarpa da serra é do tipo em Anfiteatros. A largura das escarpas
varia de 35,0 a 12,0 Km, as altitudes de 8350 a 1110 m, mostrando-se
mais elevada no lado nordeste. Aqui, os anfiteatros apresentam maior
desenvolvimento, com Areas sempre superiores a 10 KmZ2, chegando a
atingir mais de 30 Kme, como no caso do anfiteatro em gque se encon—
tra a cidade de Ubatuba. 0Os anfiteatros nesta morfoestrutura tém sua
porcdo terminal afogada, observando—se pequenas planicies fluvio—-ma-
rinhas localizadas bem junto ao sopé das escarpas serranas, eviden-—

ciando um tipico trecho de litoral afogado.
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7.3. Relevos de Depbsicdo

Os diferentes tipaok de relevos de deposicdo reconhecidos e
delimitados nas planicies,costelras, apesar de apresentarem seme-
lhangas quanto a origem e constituicdo, mostram diferencas quanto a
dimens3o e distribuigdo, . em virtude da morfoestrutura em que se
apresentam, indicando que existe uma relagcdo entre o comportamento
neotectonico da morfoestrutura e o tipo de planicie costeira desen-
volvida. Nota-se também que estes movimentos neotectonicos atuaram
pelo menos até o Holocenos, visto qQue condicionaram a intensidade de
sedimentag3do durante a Transgressdo Santoss correlata & Transgressdo
Flandriana. As principais garacteristicas desses relevos sdo apre-
sentadas na Figura 7.69.

Assim, na Morfoesttutura Jurubatuba e na porgcdo nordete da
Morfoestrutura Juqueriquerf, em que o0s movimentos neotectonicos sao
predominantemente ascencionmais, dominam feig¢tes do tipo: Terracos
Mar inhos, Planicie Marinha com Curdoes Litoraneos e Planicies de
Inundagido.

Nas Areas com menor intensidade de soerguiqgnto, como na
Morfoestrutura de Ubatuba e:na porgao sudoeste da Morfoestrutura Ju-
queriqueré@, dominam Planicies Fldvio-marinhas do tipo Juquei e Boi-
cucanga.

Nas dreas de articulacdo de morfoestruturas, como na regido
estuarina de Santos, em que parece ter havido a menor taxa de soer-

uimento, dominam Planicies de Mare.



TIPO DE RELEVO
MORFOMETRIA

MORFOGRAFIA E SUBSTRATO ROCHOSO

MORFODINAMICA

TERRACO MARINHO

Altitudes de 8 a
18 m

Declividade menor

com bor-
litora-~
Trans-

Formas de superficie horizontal e :subhorizontal, por vezes
das abruptas cortadas pela drenagem. Podem apresentar corddes
neos e/ou ser recobertas por dunas. Remanescentes isolados da
gressao Cananéia.

Constituicdo: areias marinhas finas, freqientemente com cimentacdo or-

Areas de baixa intensidade de
'processo erosivo, que é res-
trito a solapamentos pela dre
nagem.

Areas de baixa sensibilidade

que 5% ganica e limonitizacdo, o que aumenta sua compacidade. Nos locais sem |[a interferéncia antrépica vis
cimentacao ou com dunas as areias sao friaveis. to a sua alta permeabilidade,
alta compacidade e freatico
profundo.
PLANICIE MARINHA | Terrenos baixos :subhorizontais,. ondulados pelos corddes litordneos. |Ocorrem processos deposicio-

COM CORDOES LITO-
RANEOS
Altitudes de ate
8,0 m

Declividade menor
que 5%

Associam-se pequenos campos de dunas e areas de brejo entre corddes e
praias amplas de baixa declividade. Na porcao mais proxima & escarpa
associam-se depositos de paleolagunas, rampas de colivio e planicies
fluviais, de dificil diferenciacao. Densidade de drenagem média, ca-
nais aluviais meandrantes. Densa rede de canais intermitentes de largu

ra inferior a 3,0 m e profundidades de 0,5 a 1,0 m drenam a planicie
durante as grandes chuvas de verao.
Constituicdo: predominam areias marinhas finas quartzosas, por vezes

micaceas intercaladas a camadas de argilas plasticas e argilas silto-
sas cinza a negra, lagunares. Proximo a escarpa e dos canais de drena-
gem a participacao de areias médias e grossas é freqiente.

PLANICIE FLUVIOMA
RINHA
Altitude ateée
8,0 m

de

Declividade menor
que 5%

Terrenos baixos :subhorizontais.. Junto ao mar tem-se comumente praias
de bolso de declividade bem marcada. No interior dominam planicies de
inundacdo e terracos fluviais, rampas de colivio e cones de dejecédo.
Rede de canais meandrantes intermitentes é de baixa densidade.

Constituicdo: Predominam areias marinhas finas intercaladas a camadas
argilosas de ambiente lagunar. Grande participacao de areias médias e
grossas de origem fluvial.

nais e erosivos.

Os processos deposicionais as
sociam-se ao aporte de detri-
tos pela rede de drenageme de
vido a movimentos de massa.
Os' processos erosivos asso-
ciam-se ao entalhe lateral
dos canais meandrantes e a
erosdo das ondas nas praias.
Areas sujeitas a inundacgdes
periddicas devido ao regime
pluvial e ao carater torren-
cial das bacias hidrograficas
e a formacdo de alagados devi
do a posicao elevada do 1len-
col freatico.

Areas sensiveis a interferén-
cia antropica desordenada.

PLANICIES DE MARE

Altitudes:
rior a 1,5 m

infe-

Terrenos planos. Sujeitos a inundacdes constantes pela oscilacao das
marés, desenvolvidos nas bordas do estudrio e de canais, ao abrigo das
ondas. Drenagem difusa com canais meandrantes. Cobertos por vegetacdes
de mangue.

Constituicdo: argilas, argilas siltosas e areias finas e muito finas,

ricas em matéria organica.

Areas de inundacao constante,
com processos de migracdo de
canais e deposicdo de detri-
tos finos.

Areas muito sensiveis a inter
feréncia antrépica.
Destinadas 3 preservacgao.

PLANICIES DE INUN
DACXO

Altitudes varia-
veis de 1,0 ate
12,0 m

Terrenos planos desenvolvidos ao longo dos principais canais de plani-
cie costeira. Tém margens ingremes que aumentam de amplitude junto as
escarpas serranas onde podem atingir até 2,0 m. S3o feigOes superimpos
tas as Planicies Fluvio-marinhas e as Planicies Marinhas com Cordodes
Litoraneos. Freqiiente ocorréncia de brejos.

Constituicao: areias finas e médias, com camadas argilosas e silto-ar-
gilosas ricas em matérias organicas.

PLANICIE FLUVIAL

Altitudes: varia
veis em virtude
do relevo em que
ocorrem

Compreende a planicie de inundacdo e baixos terracos. Sao terrenos
planos e inclinados em dire¢dao ao canal. Tém borda abrupta cortada pe-
la erosdo do canal. Associam-se areas alagadas e pantanosas.

Constituicdo: areias, grdnulos, por vezes seixos e lentes de material
argilo-siltoso. Nas planicies maiores podem ocorrer grandes concentra-
¢Oes de areas pantanosas.

Associam-se processos erosi-
vos e deposicionais. Os pro-
cessos erosivos sdo devidos ao
entalhe vertical e lateral do
canal solapando as margens. A
deposicdo predominante & de
finos por decanta¢do durante
as cheias e de areias por a-
créscimo lateral.

Areas inundadas durante a es-
tacao chuvosa, podendo apre-
sentar brejos devido ao frea-
tico elevado.

Areas sensiveis a interferén-
cia antrdpica desordenada.

Figura 7.69 - Caracteristicas Basicas dos Relevos de Deposicao.




7.4. Relevos Insulares

Aqui, consideram-se o0s relevos reconhecidos na Ilha de S3do
Sebastido, onde o substrato litoestrutural & o fator que mais se
destaca na configuragdo do relevo, visto que a resisténcia diferen-
cial entre os migmatitos do Complexo Costeiro e as intrusivas alca-—
linas e badsicas ¢ que define as principals formas de relevo.

A morfogénese climatica quaternaria foi responsavel pela
elaboracdo do relevo tipo Pedimento, Morros e Depb6bsitos Associados
que bordejam a Ilha- no lado noroeste & que ¢ suportado em sua quase
totalidade por migmatitos, enquanto que o relevo do tipo Montanha
reflete a maior resist@ncia da rochas alcalinas que o suporta.

A influéncia das rochas bdsicas reflete-se no relevo supor-
tando cristas alongadas, como na regiao de Perequé e nos espigdes
qQue separam as praias do Bonete e Enchovas no lado sudoeste da Ilha.

A Figura 7.70 traz as caracteristicas basicas dos relevos

insulares.
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Associam-se anfiteatros e es
pigoes. As formas tém topos
agudos e rochosos. As verten
tes sao retilineas a conve-
xas. Tem paredes rochosas e
solos de alteracao com espes
sura menor que 1,0 m. Junto
ao mar formam costoes rocho-

Associam~se rampas pedimen-
tares de alta declividade,
morros formados pela disse-
cacao da rampa pedimentar,
cones de dejecao e talus. A
rampa tem no geral perfil
convexo a retilineo. Os mor
ros tém topos subnivelados

Predominam formas depo-
sicionais, planas e/ou
subhorizontais.Associ
se: Planicie Fluvio-M
rinha, Planicie de Inun
dacao, Praias, Barras e
Charcos.

Sao formados predominag

ocorrer devido a mutilacao
dos depositos.

sos. Os anfiteatros tem va- |e amplos. As vertentes sao {temente por areia, ocor
<«|les em V e U quando se asso- | convexas e retilineas. O0s |rendo seixos, argila_e
tu|clam planicies alveclares e |cones de dejecao associam- |silte subordinadamente.
Slcones aluviais. A drenagem | se aos anfiteatros, e os ta |Vales amplos de fundo
3| tem padrao subdendritico a |1lus a porcao frontal da ram |chato, canails sinuosos
2 dendritico com bacias de 32 | pa pedimentar. Sao consti- |e meandrantes. Tem regi
Sle 42 ordem, com alta densida | tuldos por matacoes, blocos |me de cheia associado a

de de drenagem. Os espigoes |de rochas alcalinas e grani |grandes chuvas, quando

tém vales menos encaixados, |téides e matriz areno—argi- ocorrem inundacoes gran
drenagem subdendritica e pa- | losa e argilosa. A drenagem des, porém de curta du-
ralela com canais de 12 e 28 | é feita por canais de 38 e |racao.

ordem. Densidade de drenagem | 48 ordem provenientes dos

de media a baixa. anfiteatros e por canais de

12 e 28 ordem que dissecam
a rampa pedimentar encaixa-
dos de 1,0 a 3,0 m. .

Processos de intemperismo qui {Na rampa pedimentar e nos |Predomina deposigao go-
< mico e fisico. Pradominnmpro WMOrros OCOrrem escorregamen ldvio-aluvionar. Na foz
Jjcessos de queda debloco.rag to, rastejo, erosao supetfi dos rios junto ao mar
= tejo e escorregamento. Ero- |cial laminar e ravinamento. deposicao de barras. Ero
é; sdo fluvial mo canal é inten | Nos depdsitos ocorre enta- |sao fluvial na planicie
Blsa. Deposicao nas plan{cies ‘lhe lateral e vertical dos |de inundacao. Erosao ma
5 alveolares e cones de deje~ |canais. Aporte de detritos e |rinha sazonal nas praias.
S cao. movimentos de massa podem |Nivel d'agua subterra-

nea e elevado, formando

alagados quando aflora.

Figura 7.70 - Qpracteristicas Basicas dos Relevos Insulares, Ilha S. Se

bastiao.
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CAPITULO 8

0 CLIMA

8.1 — As Superficies de Erosdo, Pediplanos e os Pedimentos

A participagdo do clima como fator interveniente na génese
do relevo da area passa a ser considerada na bibliografia somente
apbés o Congresso da UGIl, de 1958, no Rio de Janeiro.

A participacdo de processos mor foclimdticos na elaboracao do
relevo serrano foi inicialmente destacado por TRICART (193%), sendo-
posteriormente desenvolvido por BIGARELLA et alii (1961) que passa-
ram a interpretar os depésitos detriticos Jo sopé da escarpa da ser-
racomo depbsitos correlativos & fase de morfogénese mecéanica de ¢gli-
ma semi—-Aarido qQue ocorreram durante o Guartendrio antigo.

A adogdo da ideéia do clima como fator interveniente na géne-
se do relevo mudse as concepcodes até enldc existentes sobre a alabo-
racdo de superficies erosivas, dos niveis topograficos e das pPlani-
cies costeiras, na medida em que as var l1agdes paleoclimaticas qua-
terndrias se associam a variagoes glacio—-eustaticas do nivel do mar
e constituem fenomenos importantes, pois geraram registios sedimen-—
tares na forma de terragos marinhos, que s3o elementos cronolégicos
importantes para a elucidacdo da génese do relevo.

Apesar de estudos especificos sobre as variagées paleoclima-
ticas ndo terem si1do realizados neste trabalho, piocurivu—-se identi-
ficar a atuagdo do clima na morfogénese com base nos dados disponi-

veis na bibliografia e obtidos pelo reconhecimento de campo.
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8.1.1 Pediplano Pd3 ou Superficie Paleogénica

A superficie de erosao mais evoluida e caractes istica da re-
gido sudeste foi reconhecida por MORAES REGO (1930), que lhe atri-
buiu idade eocénica. MARTONNE (1943) denominou—-a Superficie das
Cristas Médias, atribundo—lhe idade paleogénica. KING (1956), consi-
derando sua extensao no Brasil Oriental, denominou—a Super ficie Sul-
Amer icana, com desenvolvimento no Terciario Inferior. ALMEIDA (1964)
denominou—a Superficie Japls; atribuindo-lhe idade neo-cretacea, com
evolugdo até o Tercidario.

Apesar da toponimia e idades variadas atribuidas a esta su-
perficie, os dados atuails perecem confirmar—lhe idade Paleogénicay
visto que ela nivela instrugdes alcalinas com idades variaveis de 63
a B0 m.a, que ocorrem em diferentes niveis topogrdficos, o que ates-
ta também a sua fragmentagdo e deformagdo.

Como vonsiderou ALMEIDA (1964), a elaboragau desta superfi-
cie ter-se—ia iniciado no final do Ciretdceo e se estendido ate o
inicio do Tercidrio, atingindo sua exressao madxima durante o Eaoceno,
como considerou MORAES REGO (1930). A& partir desse periodo ela foi
flexurada e falhada, pPrincipalmente na regido do vaie do Paraiba,
processos estes que se deram possivelmente no Oligoceno e, no maxi-
mo, no Mioceno Inferior, em virtude da idade atribuida as camadas
mais antigas da Bacia de Taubaté (COUTO e MEZALIRA, 1971).

A disposigdo topografica da Superficie Paleogénica, Pedipla-
no Pd3, & varidvel na regidoc sudeste estando na regido cristalina,
normalmente em costas entre 1100 e 1300 m, nivelando as uristas ser-—

ranas.
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Sobre o planalto de Campos do Jurddo e Serra da Bocainas ela
pode atingir altitudes de 2000 a 2100 m, atestando sua deformagdo
por flexuras e falhamentos como propostc pPoOr FREITAS (19936a) e de-

monstrado por ALMEIDA (1964).

8.1.2 Pediplano Pdl ou Superficie Neogénica

A presengca de superficies erosivas embutidas na Superficie
Paleog@nica tem sido largamente observada no sudeste brasileiro.
Tais superficies foram classificadas por AB SABER (1940) como super-
ficies intermontanas,; ou interplandlticas, e seu desenvolvimento tem
sido atribuido ao Neogeno. Assim, consideram MORAES REGO (1930),
MARTONNE (1943), FREITAS (1944, 1951), RUELAN (1944), KING (1936) e
varios outros estudiosos que Jja a haviam observado.

KING (1956) incluil essas superficies interplandlticas no de-
nominado Ciclo de Erosdao Velhas, considerando que, este, raramente
atingiu uma fase de aplainamento generalizado, desenvolvendo-se
principalmente ao longo dos pPrincipais valess unde cairacteriza um
relevo ondulado, cuja superficie foi dissecada\pelo entalhe fluvial
dos ciclos subsequentes.

Visto o concenso entre os diversos autores sobre o periodo
de evolugdo dessa superficie, adotar—-se—-4 aqui a denominagcdo de Pe-
diplano Pdl, ao invés de Superficie Neogénica (MARTONNE 1943), para
caracterizar os niveis de aplainamento interplandlticos observados
na Regido Sudeste, independentemente, de denominagdes locais, dadas
Pelos diversos autores gque a reconhecem e estudaram.

A altitude desta superficie na Regido Sudeste & variavel de
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700 a 1000 m de altitude.

Sua génese tem sido associada 4 existéncia de resistentes
soleiras locais ou & zonas de falhas. Seu desenvolvimento & conside--
rado contempordaneo & época na qual os processos tectonicos foram
ativos, como mostram as baclas tafrogénicas de Sao Paulo, Taubaté e
Rezende, tornando-se dificil associar essas superficies a um unico
ciclo e conhecer precisamente suas 1dadess, poils naoc encountiou-se
ainda depbsitos correlativos dataveis.

Na regido costeira essa fase morfoclimatica de elaboragao de
superficie erosiva fol responsavel pelé elaboragdo do nivel ™Monte
Serrat-Santa Terezinha (ALMEIDA, 1953), que se desenvolveu na iregiao
de Santos em altitudes de 200-220m, apresentando reflexos em toda a

regido litor3nea.

B.1.3 Pedimentos e niveis de terragos

A partir do Quaternario o relevo da Regido Sudeste foi wmode-

lado por processos morfogenéticbs ligados a sucessoes ou alternan-
N

cias de periodos Umidos e periodos secos,; que foram capazes de criar
condigfes tais que nos permitem identificar e caracterizar as formas
resultantes como possuidoras de uma certa unidade paleogeografica
recente. Nesses modelados, a permanéncia de condigbdées umidas favore-
ceu os processos de meteorizacdo quimica, responsaveis pela elabora-
cdo de espessos mantos de regolito, pelo desenvolvimento de solos
vermelhos e amarelos, latossélicos e podztlicos, sobre os quais se

instalou a floresta. Alternativamente, periodos secos de ruptura de

equilibrio biolégico facultaram a instalagdo de processos mecanicos



e, consequentemente, da erosao e do transpaorte dos mantos de regoli-
tos e solos eleborados nos periodos umidos precedentes. As sucessdes
de mantos de coluvio nas bailxas encostas, e o entulhamento das ca-
lhas aluviais, como materiais removidos das encostas, constituem as—
pectos generalizados desse modelados atualmente dominado por condi-
cles uUmidas (MOREIRA, 1977).

Esse modelado de rapidas alterndancias climaticas imprimiu na
paisagem do interior do continente, principalmente ac longo dos
principais vales, uma sucessdo de pedimentos e terragos que foram
correlacionados aos interglaciais quaternar ios. O0s i 11ncipais estu-
dos sbbre a evolugdo quaternaria dos pedimentos e terragos deve-se a
BIGARELLA, MARQUES FILHO, AB'SABER (19&1) BIGARELLA e MOUNSINHO
(1965) AB’SABER (1969), podendo—-se considerar também os trabalhos de
CRUZ (1974), MELO E PONGCANO (1983) e IPT (198&).

E necessdrio destacar ainda que as oscilagdes ﬁlimaticas
quaternarias também tiveram expressao na zona costeira, onde estes
processos se manifestaram pela oscilacdo do nivel marinho. As trans-—
gressoes e regressoes marinhas permitiram o desenvolvimernto de depo-
sitos detriticos litoraneoss os quais tem sido correlacionados & se-—
quéncia dos interglaciais quaternarios.

Os depb6sitos quaterndrios da planicie costeira sdc represen—-
tados por sedimentos pleistocé@nicos marinhos da Formagao Cananéia
(SUGUIO e PETRI, 1973), sedimentos marinhos holoc@nicos da trans-
gressdo Santos (SUGUIO e MARTIN 1978a e-1978b), sedimentos finos de
origem mista fldvio—-lagunares e de baia, denominados Formagdoc Ilha
Comprida (PONGANO et alii, 1981).

MARTIN, SUGUIO e FLEXOR (1979) ao se referirem as formacdes

sedimentares de origem marinha reconhecem a ocorréncia de dois epi-
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sbdiaos transgressivos.. 0 mais antigo denuminado Transgressao Cana-
néia, teria ocorrido a4 120.000 A.P. e seria responsavel pela forma-
c30 de cordées litordaneos com altitudes varidveis de 5 a 6 m, nas
proximidades do mar, ede 9 a 10 m, proximos a escarpas constituindo
a Formagdo Cananéia. O . mais recente correspanderia a Transgressdo
Santos, ocorrida nos ultimos 6.000 anos A.P., sendo que os depositos
associados a ela formariam corddes com altitudes inferiores a 3 ou &
m. Esta transgressdo .seria correlaciondvel A Transgressdo Flandria
na. |

Além dos depbsitos pleistoc@nicos e holoc@nicos reconhece-se
também depbsitos correlativos a4 morfogénese atual, representados pe-

las praias, planicies de:mare e planicies de inundagao.
8.2 - A Agdo daslPaleoclimas

A l:teratura reconhece, de modo mais evidente, a ocorréncia
de duas fases de farmagdo de superficies erosivas. cabendd a BIGA-
RELLA, MOUSINHO e da SILVA (1965) a caracterizacio de trés fases de
erosao que corresponderiam aos pediplanos Pd3, Pd2 e Pdl.

Neste estudo adota-se esta proposta, uma vez\que ela tem se
mostrado como muito eficiente no estudo do relevo em nosso territoée-
rio. Assim, procura-se estabelecer a relagdo entre as fases de pedi-
_planacﬁo e a elaboragdo .de subnivelamentos observados wos tipos de
relevo reconhecidos, associando as fases de clima Umido o entalhe e
a dissecacao do relevo.:

A fase de morfogénese Aarida, responsdvel pela elaboracdo do

Pediplano Pd3, estende—se do final do Cretaceoc até o Cenoztico, du-

rante o Paleoceno e Eaceno.



Esta fasé corresponderia a formagao da Superficie Erosiva
FPaleogénica, que teria sido posteriormente deformada e deslocada de-
vido a processos neotectonicos. Esta superficie & reconhecida \na
area, mais comumente, pelo subnivelamento de picos e interfluvios;@
sendo restrita & ocorréncila de releveus remanescentes correlatos a
época de seu desenvolvimento.

Neste estudo considera-se como relevo correlativo & esta fa-
se de pediplanagdo o tipo Morrotes Pequenos, gue ocorre em diferen-
tes situacfes topograficas e morfoestruturais, porém quase sempre na
baorda do planalto. e o relevo do tipo Morrotes e Morros. subnivela-
dos é 1430 m, que ocorre no alto da Serra de QRuebra-Cangalha, ‘na
Morfoestrutura homonima.

A fase de pediplanagdo Pdl & admitida como tendo ocorrideo no
inicio do Pleistoceno, durante o glacial Nebrascan/Danube. Nesta fa-
se de semi-aridez teriam se desenvolvido de modo remontqnte ao longo
dos pPrincipais vales relevos rebaixadus e subnivelados, condiciona-=
dos por soleiras locais, de sorte que deaenvulveram—se en diferentes
altitudes, sendu porém sua caracteristica comum a super imposicaa e
discordancia com relagdc aos relevos estruturais.

Na bacia do Rio Tiet@ os relevos Colinas Médias e Amplas,
Colinas Médias e Pequenasy; Colinas Médias, Pegquenas e Morrotes, e os
Morrotes, sdo considerados exclusivos desta fase de pediplanécﬁo,
pois desenvolvem discordantemente e de modo superimposto aos relevés
estrutu}ais das Morfoestruturas Moji das Cruzes e Alto Tieté-Parai-
buna.

Na bacia do Rio Pafaibuna, na Morfoestrutura Alto Tieté-Pa-
raibuna, delimita-se. o relgvo Morrotes e Morros como correlativos a

esta fase de pediplanacdos os quais, no entanto, ndo sdo um tipo ex-
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clusivo deste evento.

Na bacia do Rio Paraiba, na intersec¢do das falhas de Taxa-
quara, Alto da Fartura e do Lineamento do Rio Putins, tem—se o de-
senvolvimento de ampla area de relevo do tipo Morros Paralelos, que
teriam sido subnivelados entre 700-730 m durante v evento de pedi-
planagdo Pdil, sendo que as amplitudes e o grau de diséecacﬁo hoje
observados sdo reflexos da erosdo remontante causada pela subsidén-
cia da morfoestrutura na qual estd contida a Bacia de Taubate.

Associados a este evento de pediplanagdo ter iamos aiida os
relevos de Morrotes e Morros da bacia do Rio Una, a sudoeste de Tau-
bate.

Em relagdo a pediplanagdo Pd2, que teria ocorrido no Plioce-
nos durante o glacial Biber, ndo se reconhece na area relevos espe-
cificos assim como para as outras duas fases.

Contudos atribui-se a esta fase a elaboracéo de subnivela-
mento observado nas bacias dos rios Paraibuna e Paraitinga. Na bacia
do Rip Paraitinga, na morfoestrutura homonima, esta fase de-pedibla—
nagdo seria responsavel pelo subnivelamento a 900-950 m dos relevos
Morrotes e Morros Paralelos, Morrotes Paralelos, Moriotes e Morros,
e Morrotes e Morros Recortados.

Na Morfoestrutura Alto Tieté-Paraibuna o evento de pedipla-
nagao teria subnivelado os relevos Morros Paralelos do vale do Pa-
raibuna e o relevo de Morros, que domina a bacia do Alto do Tieté,
sendo também responsdvel pela regressdo das escarpas que separam o0
Planalto Paulistano da Morraria de Paraibuna.

A atividade morfogenética do clima ndo se restringiu aos pe-
riodos semi—aridos, embora os efeitos destas épocas sejam mais mar-

cantes. As fases de morfogénese umida associam—se os entalhes acen-
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tuados da drenagem, que teriam sido responsaveis pelas i1nameras cap-
turas que ocorreram na regido, controladas pelas diregcdes estrutu-
rais NNW que acabaram se super impondo aos controles estruturais re-
gionais de diracdo ENE.

No Terciario, as fases de modelado umido ocorreram no Mioce-
no e no Interglacial Biber-Danube, que fovram também periodos de
grande intensidade de atividade neotectonica, como & assinalado na
literatura e como foi constatado por RICCOMINI (198%9) no estudo dos
rifts da regido, quando reconheceu que na fase umida miocénica se
depositaram os sedimentos da Fourmagcao Sao Paulo, & ao interglacial,
Biber;Danube, ocorreu a deposigcdao da Formagdo Pindamonhagaba, ambas
associadas a facies de canais meandrantes.

A deposigcdo nestes periodos UGmidos evidenciam o carater sub-
sidente da porcdo central do Graben e de soerguimento em suas bor-
dasy - que funcionaram como Adreas fontes. A deposigdo de sedimentos
dentro de um periodo Umido so poderia vcorrer se condicionada ao
compor tamento neotectanico diferencial entre morfoestruturas, ja que
"n0s periodes umidos Jde biostasia o fornecimento de detritos & peque-
no.

A acd3o morfogenética do clima semi-arido durante o Quaternd-
rio apés o evento de pediplanagado Pdl, nao teve duragdo nem intensi-
dade suficiente para a elaboragdo de superfi;ies erosivas. extensas,
de sorte que o resultado dé sua agao foi restrito aos vales onde se
formaram pedimentos e niveis de terragcos, que em virtude de suas di-
mensoes e duracdo de desenvolvimento escapam do objetivo da aborda-
gem Sintético—-Histérica aqui adotada, sendo alvo preferencial dos
estudos em escalas grandes e de detalhe, ou seja da abordagem Anali-

tico-Dinamica.
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CAPITULO 9

A NEDTECTONICA
9.1 Evidéncias Reconhecidas

Deve—-se salientar que uma das ﬁuestﬁes mals discutidas na
biblografia refere-se a participagdo da leclonica na evolugio do re-
levo da area e, em particular, daé escarpas serranas, ou seja, as
fORmaé sao resultantes de processos necotectonicos, ou simplesmente
refletem uma tectaﬁica preterita sehdo as feigdes haoje observadas
apenas resultado da erosdo diferencial.

Esta questdo & ate hoje dichtida, pPoOis éinda nao ha um com-—
pleto conhecimento sobre a agdo da tectonica na regiac serrana, i1sso
.ocorre porgque recentemente & que wus estudos sobre neotectonica estao
recebendo a atengdao de estudiuscs brasileiios.

MARTONNE (1930) foi opioneiro na adogdo da idéia da partici-
pagdo da neotectdnica na formagdoc das escarpas serranas atribuindo a
génese da Serra do Mar, na regido de Cubat3o, o\deslocamento de blo-
cos rigidos. Para ele (p.1284) "um desnivel t3c acentuado e tdo pou-
co atenuado pela erosdo, poreém favorecido por um clima umido, ndo
pode ser devido sendo a uma falha bastante recente; as capturas es-
tdo em plena fungdo e n3o podem datar de muito, pois o aprofundamen-
to das nascentes desviadas apenas comecou'.

Ele considerou que a feigdo da serra se deve ao deslocamen-

to de um bloco rigido trabalhado sabretudo, por tensses longitudi-

nais, mas também transversais, numa zona de curvatura litordnea do
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continente. 0 movimento de fraturas desgastou esse 1 ebordo em las-
cas, permitindo o avango do mar ateé Cubatido.
Dentro dessa concepedo ele apresenta um esquema do desloca-

mento dos blocos tectonicos que est3o representados na Figura 9.71.

Pig. 3 — Eequemis dos deslocementoe da serre do Mer de
' Santos.

AN
Figura 9.71 - Esquema dos desloucamentos de blocos estirutu-

rais da Serra do Mar em Cubatdo. Segundo MAR-

TONNE (1950).

FREITAS (1944, p. 16-18) relaciona " a remodelacdo da linha
de costa brasileira meridional, a partir do Jurdssico, com o esface-
lamento doslrestos Gonduana paleozbicay 0o dual parece ter sido efe-
tuado por rejuvenescimento de falhas correspondentes a antigos do-

bramentos laurencianos, escalonados e orientados segundo NE-SW. Es-



sas falhas operaram du sul do Espirito Santu até Sanlta Catairina, ge-—
rando diversos patamares paralelos, com lado abrupto sobre a linha
de costa, e cujo degrau mais alto formou & conhecida Serva do Mar".

FREITAS (194&) considera que os argumentos em favor da tese
de geomorfogénese da Serras do Mar ser dada por falhas rejuvenescidas
e escalonadas,; sdo de ordem exclusivamente geomorfolégica e fisio-
gréfiﬁa, .j& 9que a atuagao intensiva dos prqcessos intempéricos e
erosivos destruiram od mascararam as evidéncias litoestruturais.

Esse autor cénsidera gque as principais evidéncias geomorfo-
;lbgjcas desses falham@ntos sdo dadas pelo alinhamento da serra, pela
exist@ﬁcia de crista§ paralelas e pela presenca de patawares. Esses
patamares, Figura 9.7a3, atham—se dispostos de imodo escalonado, cres-—
cendo em altitude para o continente, de sorte que us Fryimeiros se
encontram, em parte,. submersos e formando ilhas; os seguintes formam
0os macigos isolados, @y, 0os mais altos constituem as escar pas da Ser-
ra do Mar,.

FREIfAS (19445 p.30) considera que essa morfologia originou-
se poar fenomenos de epirogénese, causados por movimentos de tensdo,
que acomodam o escudo:arqueano brasileiro meridional do Jurassico ao
comego do Cenozbico.

FREITAS (195fb) amplia suas idéias sobre a participagdo da
tectonica moderna na configu agido do Escudoc Biasileiro cetomando
suas ideias de 1944 sabre a Serra do Mar, como sendo um escadaria de
blocos de falhas; salienta ainda que a maioria dos geomor félogos e
geblogos da época também encaram a Serra do Mar como um acidente
tectonico formado por falhamentos do tipo normal, produzidos por mo-
vimentos de tensdo no Escudo Brasileiros citandd dentre estes MAR-

TONNE (1943), RUELLAN (1944), LEONARDOS e OLIVEIRA (1943), MACK
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Figura 9.72 - Esquema de geomor fogénese da Serra do Mar e

Mantiqueira. Segundo FREITAS (194%).



(1946) e BRASINIKOV (1947). Assinrnala tambeéem ques, a unica hipb6tes que
considera a Serva do Mar como um acidente gliptogénico deve ser
atribuida a MORAES REGO (1932), embora FREITAS acreditasse que a
eros3o, gragas ao abruptao da tqpografia, desempenhasse um papel im-—
por tante.

Dentre os argumentos de ordem fisiografica e geomorfolégica
apontados por FREITAS (l?Slb). como testemunhos dos falhamentos in-—
tervenientes na génese do>relevo da Serra do Mar, tem-sei

- alinhamento das cristas;

— bordas retilineas;

= vales suspensos;

- assimetria do relevoj;

- coincidéncia da topografia com a direcdo de xistosidade;"

- adaptagdo de drenagem;

— auséncia de correlagdo entre a morfologia e a resisténcia
da rocha.

FREITAS (1951b) considerava também que o soerguimento posi-
tivo da costa, que estaria se pfocessando desde o fim du Pleistoce-—
Nno, seria o responsdvel pela elaboragdo dos terragos marinhos de
abrasdo, reconhecidos por ele nos niveis de 5—16 ms 30-60 msy 100 m e
220 m.

AB’SABER (1954), ao se referir sobre a participacio de fa-
lhamentos no modelado do relevo paulista, admite a existéncia de
duas geragfes de falhamentos:

- Uma primeira fase, talvez do Eoceno, porém, ndo mais anti-
9a que o Cretadceo. Os falhamentos dessa fasé teriam se desenvolvido
segundo as direcdes antigas do complexo cristalino e seriam respon-

sdveis pelo abatimento tectonico dos blocos do Escudo Brasileiro.
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- Uma segunda fase, caracterizada por deformagoes menores, e
rejeitos modestos, seria responsavel pela génese de certas irregula-
ridades locais ou sub-regionais. Essas falhas teriam direcodes varia-
veis, as vezes perpendiculages as estruturas maiores.Esse evento se-
ria possivelmente do fim do Terciario (Plioceno 7).

Os estudos sobre a participagdo de movimentos neotectonicos
na geénese do relevo passam:a ser alvo dos trabalhos somente ap6ts a
década de 70, ou mais precisamente a partir do trabalho de ALMEIDA
(1967 e 1969) sobre a Reativagdo Wealdeniana da Plataforma Sul—Ame-
ricana. Este evento constitui-se em impoétante processo tectono-mag-
matiéo, quando as antigas estruturas do embasamento foram reativadas
@ outras se originaram, asspciando-se também processos magmaticos do
tipo fissural, e intrustes.de formas diversas e de vai 1ada natureza
petrogrdfica. Foi um diastrofismo do tipo german6tipo, que produziu
sobretudo movimentacdo de falhas sem que dessem origem a dobramentos
importantes.

Para ALMEIDA et alii (1981 p. 101) "A reativagdo iniciou-se
em fins do Jurdssico, a Jjulgar-se pelas datacdes de suas mais anti-
gas manifestacdes magmaticas. O magmatismo em S3o Paulo parece ter
términado no Eoceno. 0Os processos diastro6ficos culminaram no Creta-
ceo Inferior. Movimentacdo‘vertical, com scerguimentos epirogenéti-
cose abatimento de blocos de falhas, realizou-se no Planalto aAtlan-
tico em S3o Paulo e regides préximas ainda no Cenozbico, dando ori-
gem a depressoes tafrogenéticos do Vale do Paraiba e da Bacia de Sao
Paulo, assim como os elevados relevos das Serras do Mar e Mantiquei-
ra”.

A partir do trabalho de ALMEIDA (1969), estudos de carater

local vieram acrescentar informacdes sobre o comportamento tectonico



da regido em tempos Meso-Cernnzéicos.

SADOWSKI (1974, p. 835) referindo-se a zona de falha de Cuba-
tdo, supbe, a partir de evidéncias geomorfolégicas, a existéncia de
atividade ou reativagbes tectonicas dessa estrutura durante o Qua;
ternario, citando as seguintes evidéncias:

- "No alto.da Serra entre Zanzala e Campo Grande ocorre uma
faixa com morros arredondados baixos, imersos em sedimentos de géa—
nulagdo grossa, fartemente lixiviados e com pequeno rebaixo das
Criétas em relagdo 4s 4reas vizinhas (aproximadamente 20 m) o que
faz supaor a existéncia de um bloco abatido",

- "No litoral, uma das evid@ncias & a presenga dos macigos
litoraneos, ou seja, conjunto de morros com cristas médias entre 200
e 300 m situado em frente a escarpa da Serra do Mar., & que RQELLAN
(1944) assim denominou ao estudar~a-Bacia de Buanabara. Como estas
cristas possuem praticamente a mesma estrutura e litologls dos maci-
¢os da Serra, a hipbtese de uma erosio diferencial como causa da sua
exist®ncia ndo & Jjustificavel”.

Além dessas evidéncias SADOWSKI (1974) nota ainda a exis—
téncia, em subsuperficie, de sedimentous warinlios lagunares sabre so-
los residuais de rochas metamérficas, considerSndo que tal situacdo
indicaria uma subsid®ncia bastante rapida entre vs Macigos Litora-
neos e as encostas da Serra do Mar, visto que a erosdao naoa chééou a
remover os solos residuais.

RIDEG (1974 p. 235) identificou cinco epis6tdios de atividade
tectonica nas =zonas de falha poar ele estudadas. maostrando haver
coincidéncia de atividade ao longo do tempo nessas zonas de fraqueza
crustal.

Assim, caracterizou dois episbddios antigos e trés a partir
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do Mesozbico, sendo um por volta de 130 milhdées de anos, durante o
Cretdceo, outro no Terciario, que teria reflexos nos sedimentos da
Bacia de S3o Paulos € um ultimo, que ndo data, mas considera poste-
rior aos coldvios que.recobrem os sedimentos tercidrios.

RIDEG (1974) refere-se ainda a possibilidade de que durante
o 4ltimo episbdio, os movimentos tenham sido de carater vertical e
que teriam rebaixado o bloco @ norte da Falha de Cubaldao; e o bloco
a4 sul da zona Cataclastica de Freires—JurQbatuba, havendo portanto
um soerguimento do bloco entre as falhas de Cubatdo e Fieires-Juru-
batuba. Apesar de reconhecer a reativagao de antigas zonas de falhas
dﬁrante os tempos cenozbicos, RIDEG (19743 ndao tece nenhuma conside-
rac3o sobre os reflexos dessa atividade na evolugdo das escarpas
serranas.

Atualmente, ra reativacdo de antigos falhamentos transcor-
rentes pré-cambrianos, durante o periodo‘Meso-Cenozoico, e fato in-
conteste e descrito por diversos autores, e dentre eles, SADOWSKI
(1974) ,HASUI e PONGCANGB (1978) e RELATORIO IPT »» 18.480 (1983).

No que se refere ao comportamento tectonico da regiao da
Serra do Mar e da-planicie costeilsa, também sdo de inter esse os t a-
balhos de FULFARD, - SUGUIO e PONGAND (1974) e SUGUIO e MARTIN
(1976)y que a partir das diferencas morfolégicas observadas no lito-
ral paulista tecem consideracdes sobre esses movimentos durante os
tempos cenozbicos.

Para explicar as diferencas morfolétgicas da linha da costa
SUGUIO e M™MARTIN (1976) utilizam o modelo de inflexdao continental,
proposto por BOURCART (1949 in SUGBUIO e MARTIN, 1976), identifican-
do, a partir Terciario, tr@s estagios.

0O estdgio inicial corresponderia a um periodo de inflexado



com sgerguimento da zona vontinentsl « subsidéwwia aa car te submer—
sa. Tal atividade da plataforma teria cvcorrido durante u Tercidrio.

Sugere um estégio de fraturamentos nos pontos unde as ten-
s0es foram mais acentuadas. Nessa fase teria surgido a Serva do Mar
no continente e a Zona de Falha na porgdo gcedanica. A e vsao desen-
volve-sé proporcionalmente ao soerguimento e a sedimentagcdo ocorre
nas éfeas de grabens continentais e na Bacia de Santos.

Os autores admitem que o estagio de fraturamento ndo foil
Confinuo, @ que durante os periodos de intefrupcéo 0 mecanismo de
inflexﬁo tenha se renovado. Contudo; eles constatam yue nao se reco-
nhece, durante o Holoceno, fendmenos de inflexdo, de sorte que a ul-
tima transgressdo se superimpoe a8 uma caracte: istica de subsid@ucia
prévia da linha de costa, dando a morfologia hoje abservada.

ALMEIDA (1976), ao analizar a evolugao tectonica da inargem
continental atlantica, considera as seguintes etapas, gue teriam re-
lacdes com a evolucdo da Serra do Mar:

a) Entre o Jurdssico Superiour e o Cretaceo Inferior teriam
ocorridos fenomenos possivelmente de o 1gem termal o mantos, com
subsequente fraturamento provoc;do por tensdes associadas ao abun-
dante wvulcanismo do tipo toleitico. MNa boida cantinental o sistema
de falhas e a flexura existente permitiram o desenvolvimento da Fa-
lha de Santos e concomitantemente o invio da susidéncias da Bacia de
Santos.

b) Durante o Aptiniano um mar epicontinental, associado a
clima desértico, penetra no rift aoriginal, de nmodo que had grande
precipitagdo de evaporitos na porgciaoc inferior da Bacia de Santos,
nesse tempo ndo se formara ainda a Serra do Mar, que emerge no local

da Falha de Santos e desde entiao vem recuando por er 0sio.



c) Entre o Senoniano e o Paleoceno tem desenvolvimento uma
ativa fase tectonica, acompanhada de magmatismo alcalino durante o
eo-Senoniano e entre o Campaniano e Paleoceno, &poca a partir da
qual tem inicio a formagdo dos rifts continentais.

Durante o fim do Cretaceo e o Eoceno ocorre o estabelecimen-
to de clima semi-Aarido,que condicionou o desenvolvimento de ampla
superficie erosiva, que tem sido descrita por diversous autores que
estudaram a regido sudeste.:

Apbs a elaboragdo dessa superficie, ALMEIDA (1976) considera
Que a partir do Oligoceno, ela foi deformada por flexura e falhamen-
tos, principalmente na regido dos grabens da Guanabara e do Paraiba,
associando-se a importante movimentagcdo de blocos de falhas nas Ser-
ras da Mantiqueira e do Mar.

ALMEIDA (1976) admite que durante o Plioceno ocorre nova fa-
se de pulsacao tectonica que afeta a Serra do Mar, ao wmesmo tempo em
que se.forma a Bacia de S3e Paulo e se acentua a subsidéncia na Ba-
cia de Taubaté e Resende. Este periodo & marcado pov uwma acentuada
ascengdo epirogenética, com intensa erosdo e sedimentagao, que cami-
nha para o aspecto moderno do ielevo.

ASMUS (1981) considera que as feicdes geolb6gicas gerais, es-—
truturais e estratigraficas mesozficas e cenozéicas da regido sudes—'
te, apresentam um cardater impar dentro do quadro geral da margem
continental brasileira.

A evolugdo da regido, hoje ocupada pela margem continental
na Bacia de Santos, tem inicio a partir da intrusao crustal de um
sistema litotérmico durante o Jurdssico e o Triassico.

Durante esse processo inicial ocorre um sogerguimento crus-

tal, que é evidenciado pela auséncia de sequfncias continentais e



lacustres na Bacia de Santos.

No eo-Cretdceo inicia-se a formagaoc do rift, tipo arco vul-
canico, com vulcanismo basico associadu, registrando-se esse evento
tanto na parte emersay Formagdo Serra Geral da Bacia do Parand, como
na Bacia de Santos.

A partir do Turaniano tem—-se um predominio de movimentos
epirdgenéticos, ocarrendo soergulmento na falxa de rochas pre—-cam—
brianas e de subsid@&nkia, na regido da Bacia de Santos, o que & evi-
denciado pela deposigdo de uma sequéncia marinha.

| Durante o Cenoz6ico, como iresposta a esse jogo de esforgos
verticais ppostos, -principalmente Jdurasnte o Eoceno & v Plioceno,
ocorrem rupsduras da grostas ao longo de antigas falhas de diregides
nordeste, com deslizadentoc gravitacional de blocos ciustais, gerando
assim as escarpas das Serras do Mar e da Mantiqueira, bem como das
bacias, em hemigrabens, de Taubaté e Resende.

Esses dois . Ultimos trabalhos, de cardter bastante amplo,
chamam a atengdo soO que se refere a época de formagao da Serra  do
Mar. Para ALMEIDA (1976) esta teria se formado antes do Senoniano,
no local da Falha de Santos, recuandu por erosdo ate sua posicdo
atual; enquanto que gara ASMUS (1981) a3 Serra do Mar seria resultan-
te de deslizamentos gravitacionais que se deram durante u Eoceno e o
Plioceno.

RICCOMINI (¢1989) ao estudar os rifts do sudeste reconhece
quatro fases de evolugdo tectonica, as guais relaciona diferentes
facies de sedimentagdo. A primeira, a fase de Extensdo Inicial, &
caracterizada pela reativagcdo de falhas birasilianas de diregao ENE,
com soerguimento e subsidéncia de blocos que ocorreriam concomitan-—

temente com a deposigdo da Formagido Resende (fdcies de leques alu-



viais e canais entrelacados) e da Formagao Tremembe !(facies de la-
go). Esta fase teria se desenvolvido do final do Ciretaceo Superior
ao 0Oligoceno, podendo ser correlaciunada a segunda fase da Reativa-
¢do Wealdeniana de ALMEIDA (1967).

Apbs este evento seguiu-se a fase de Transcorréncia Sinis-
tral; que se estendeu por todo o MNeogeno sendo caracterizada por fa-
lhamentos de direc3do NNW, com soerguimentos locais e adernamentos de
blocos estruturais. Nesta fase estariam se depositando a Formagdo
. S30 Paulo (facies de camais meandrantes), a Formacado Itaguaquecetuba
(facies de leques aluviais e canais entrelagados) e a Formacao Pin-
damonhangaba (facies de.canais meandrantes).

No Quaternario ocorreram as fases de Transcors€ncia Dextral,
com TfTormacdo de Falhas .NNE e movimentacdo de blocos durante todo o

Pleistoceno, e Extensdo Final durante o Holoceno.
9.2 A Movimentagdo .Diferencial das Morfoestruturas

A acdo da neotectonica tem sido considerada por diversos au-
tores; embora a grande maioria dos trabalhos procurew s econhiecer os
seus efeitos na distribuigdo e caracterizag3o dos depésitos detriti-
cos das bacias tafrogénicas de S3o Paula e Taubate.

Por sua vez, os estudos geomorfolbégicos sdo antigos e nSd
incorporaram o0os novos conhecimentos sobre a geologia da area. de
sorte que tratam das deformacfes tectonicas posteriores A elaboragdo
do Pediplano Pd3 de forma genérica, ou de maneira muito localizada,
ndo dando uma interpretacdo morfoestrutural.

Para a andlise do papel da neotectonica como fator de inte-

racdo na elaboragdo dos relevos da area, adotou-se as premissas de
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PENCK (1953) & as dos autores sovigticous, que consideram que as for-—
mas estruturais raramente sdo explicaﬁas somente em vii tude da hete-—
rageneidade litolégica, estando condicionads a fenomenos de neotec-—
tonica da crosta, 0s quais sdo os responsadveis pela expressido da esl=
trutura do relevo.

Com base nessa premissa & que se considerou que os relevos
do tipo Morros, Serras e Montanhas, gue ew sua quase totalidade sao
suportados por granitos e granitéides sintetectSnicos, sio reflexos
de‘ um compor tamento neotectinico ascensional continuo, como se evi-
dencia nas morfoestruturas da Serré do Campo Grande, 3%erra dos Monos
e 3urhbatub;.'

Por outro 1lado, este tipo de relevo na Mor foestrutura da
Serra de Quebra-Cangalha evidencia, de modo mais claro, o carater
ascensional continuo deste bloco tectonico, uma véz que wmigmatitos
do. Complexo Embu estdo elevados a 1400 m de altitude, numa situacdo
onde o relevo ndo pode ser atribuido a resist@ncia diferencial das
rochas.

Na Morfoestrutura do Alto do Tieté-Paraibuna, a presenga do
relévo Morros, Serras e Montanhas reflete o cardter ascensional des-
ta morfoestrutura durante determinado periodo dg sua evolucéo; tendo
hoje um carater residual, diferenciando-se das morfoestrutuiras anté—
riormente comentadas.

A ocorréncia do relevo Morros, Serras e Montanhas na- Mor-
foestrutura do Vale do Paraitinga, onde & suportado por wigmatitos
do Complexo Embu e por granitos e gr;nitﬁides sintectonicos mostra
um cardter anomalo uma vez que & dificil determinar com precisdo se
tal ocorréncia @ um relevo residual ou de um pgqueno bloco tectahidé

cuja falha limite, a sul, ainda ndo teria sido idehtificada nds'eé?
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tudos geolbdgicos. Tal estrutura deve estar associade ao vale do Ri-
beirdo Palmital,‘ que passa na localidade de Rédencéo,na medida em
que se observa um forte alirnhamento de dienagem a facetas tLriangula-—
res em seu vale.

Esses relevos elevados e dissecados, hoje observados na
area, iniciaram seu desenvolvimento pela movimentagao neotectonica
ao longo das estruturas brasilianas de diregdo nordeste, durante a
segunda fase da Reativacdo Wealdeniana de SLMEIDA (196%9), e corires—
ponderia 4& fase de Extensdo Inicial de RICCOMINI (1989), que condi-
cionou a deformagao e a destruigdo do Pediplano Pd3 e a formacéo'dos
rifts da regido sudeste a partir do Paleogeno.

Ainaa segunqa RICCOMINI (198%), apbg este eventu seguiu-se a
fase de Transcorréncia Sinistral, a qual se caracterizou pelo deseh-
volvimento de falhas de direwgo NNN, qQue propiciaram a formacdoc de
saoleiras @ soerguimentos locais. A nosso ver esta »fase tectonica
‘iniciaria a movimentagdo diferencial nas>morfoestrutu135, com velo-
cidades e intensidades distintas, capazes de provccar adernamentos.
gtsta fase se estenderia au longo do Guater ndrio. embora alenwada.
Esses movimentos residuais corresponderiam as fases de calmaria tec-
tonica que RICCOMINI (1989) denominou Transcorr&ncia Dextral e Ex—
tensdo Final.

A Afase de formagcdo das falhas de diregdo NNW & uma fase im-
\Rprtante na evolugao do relevo da area, na medida em que fo} contem-—
pord3nea A fase de morfogénese dmida miocénica, quando predominavam
processos de entalhe fluvial. A movimentagado tectonica dessa eépoca
provocou variagdo de nivel de_bgse, devido a movimentagdo entre blo-
cos estruturais, que acabou intensificando a erosao remontante e.as

-capturas fluviais ao longo dessas estruyuras. A captura mais espeta-
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cular €@ a deo Rio Tieté-Faragibuna que desviou grande parle da drena-
gem da regido para a bacia de Taubaté, intensificando assim a sedi-
mentacdo.

A deformagdo estrutural neotectaonica. que se instala a par-—
tir do Miocenu, vai favorecer a mor fogénese sem{—arida que ocoireu
durante o glacial Biber, pediplanacﬁo Pd2, que foi responséygi pela
compléta, separagao das bacias.do Tieté e de Paraibuna, fou mando-se,
nesté epoca, devido ao recuo paralelo dés vertentes, a éscarpa que
Sepéra as unidades fisiogrdficas Planslto Pauli;tanu 2 Morraria do
Paraibuna.

Também ¢ necessario comentar a influ@ncia da neotectonica na
assimetria dos vales da regido, que ap}esentam sistematicémente ver-
tentes ingremes voltadas para sdﬁ e vertentes suaves vlotadas ;ara o
norte. Tal caracteristica; quando comparada a orientagau da rede de
drenagem, que flui para oeste e sudoeste, salvo o Rio Paraiba apés o
cotovelo de Guararema, moétré caradter anomalos, teiduo em vista a
atuag3o da Forga de Coriolis.

Esta forcé, no hemisfério sul, condiciona o desivcamento dos
rios para a esquerda e portanto devel ia condicionar nus vales uma
assimetria i1nversa a& aobservada. Este fato, seguﬁdo JAIN (198B0), sb é&
possivel onde u fator tectonico supera a agao da Faiva de Coriolis..

A estes fatos somam—se ainda o encaixamento dus weandros do
Rio Paraibuha e 0s degraus-que ele sistematicamente apresenta em seu
perfil .lcngitudinal, nos locais onde atravessa a falha de Natividé-
des, que limita a Morfoestiutura da Seira do Campo Graunde.

A -movimentaégo neotectonica diferencial e o adernamento das
morfoestruturas sdo também fatores 1ﬁportantes para a explicagao da

morfologia da linha de costa e das diferenciagcSes observadas na se-
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dimentacdo holoc€nica.

Na Morfpestrutura Juqueriquer@, a movimentagdo diferencial
resultante da maior velocidade e inténsidade de soerguimento da por-
¢ao0 nordeste da porfoestrutura durante os ultimos 120.000 anos»ﬁ.P.,
idade atribuida a Transgressdoc Cananéia, acabou determinando a dife-
renciagdo observada na tipalogia das planicies costeiiras observadas
no trecho. Assim, a menor velocidade de soerguimentu seris obes vada
na porgdo sudaeste,; visto que a linha de costa tem cardater de sub-
mersd3o com planicies flUvio-marinhas pequenas, praias de bolso e
costBes, enquanto que a maior velocidadé de soerguimento na pofcéo
nordeste seria responsavel pela maior taxa de sedimentagdo e pelas
dimensfes da planicie de Caraguatatuba.

Como j& mencionado anter iormentes a movimentagdo neotectoﬁi-
ca foi também responsdavel pela diferenciaééo na sedimentagido e na
morfologia das planicies costeiras nas morfoestrutus as de Ubatuba e
Jurubatuba. Na regido de Santos, a conformagio estrutural permitiu a
;onfiguracﬁo de ,um estuario pyofundo que vem sendo pr uYl essivamente

colmatado.
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CAPITULD 10

CONSIDERAGHES FINAIS
10.1 Os Eventos Morfogenéticos

Com base nas informacles obtidas na bibliografia, nos dadoé
da  andlise da compartimentagao morfuestrutural, e das informacées:
sobre o significado dos tipos de relevu como resultantes dos proéeé—
saos de interagdao entre o clima, os wovimentos neotectonicos ‘e fa]
substrato litoestrutural,'pode—se procurar estabelecer os svenfos e
etapas gque marcaram a evolugdoc das mor foestruturas da area de estu-
do. Os resultados s3o apresentados nas Figuras 10.73 a. 10.75.

A Figura 10.76 integra e sumaria os eventos climdticos, ero-
sivos—denudacionaiss neotectonicos e de sedimentagdo que marcaram a

evolucdo do relevo da 4rea de estudo durante os tenmpos cenozdicos.
10.2 Discuss3o dos Resul tados

Com base nos resultados obtidos neste estudo deve-se ressal-
tar Qque o uso da perspectiva de complementariedade ¢ um aspecto im-
portante nos estudos da natureza, uma vez que permite ao profissio-
nal encarar os trabalhos anteriores comao caminhos Jja percorridoé sémw
0% 4guais ele n3o poderia contribuir em sua produgcdo e nem aprimé;ér

o conhecimento.
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Tal fato evidencia a necessidade de estudos preliminares bem
elaborados, com perspectivas metodolédgicas definidas, em que hipote-
ses de campo sejam estabelecidas com o quuito de gerar novos conhe-
cimentos, uma vez que os objetivos a serem alcancados sejam claros e
assim se minimizem os custos dos projetos.

Neste aspecto considera-se que o uso da abordagem Sintético-
Historica atingiu seus objetivos, na wedida em que foineceu yesulta-
dos significativos. Tal abordagem mostrou que a utilizacdo do modelo
morfoclimatico de evolugdo do relevo ¢ complementar a analise mor-
foestrutural, sendo ambos indispensaveis ao estudo geomorfolédgico.

Permitiu também definir uma compar timentagao morfoestrutural
para a d4area de estudo_e reconhecer que os movimentos neotectonicos,
gomo fator interveniente na génese do irelevo, atuam tanto rna morfo-
génese como na dind@mica atual.

No que se refere a cartografia, os resultados foram signifi-
cativos na medida em que permitiram repiresentar os tipos de relevo e
sua articulacdo espacial pelas rupturas de declive; diferenciar as’
rupturas de declive positivas quantu a sua géneses delimitar as
Areas de dominio e de remanescentes de superficies erosivas e iden-
tificar as morfoestruturas.

Contudo, deve—-se ressaltar que em éonsequ@ncia das limita—-
¢8es graficas da reprodugdu em branco € preto os resultados carto-
graficos obtidos ficaram prejudicados, pols n3o se pode representar
de modo eficiente nem as informagdes topograficas, nem as cuivas de
nivel, uma vez que sobrecarregariam o mapa. Assim, adbtou—se repre-
sentar os pontos cotados para indicagdo de altimetria e do. minimo

necessario de informagoes topogrdaficas.



TIPOS DE RELEVOS

SIGNIFICADO PALEOCLIMATICO

COMPORTAMENTO NEOTECTONICO

MORROS, SERRAS E MONTANHAS, com ampli
tudes variaveis de 100 a 200 m.

Relevos profundamente dissecados des-
de a época de deformacao do Pediplano

Morfoestrutura com soerguimento inten
so do Paleoceno ao Plioceno.

Amplitudes de 60 a 140m.
Subnivelados a 700 - 750m.

o
= | Altitudes de 1.000 a 1.350 m. Pd3.
< | ESCARPA EM ANFITEATRO, amplitudes lo- ApOs o evento da pediplanacdao Pd2o so
8% cais de até 400 m. erguimento foi moderado, porém conti-
_ nuo.
ét) MORROTES E MORROS, subnivelados a |Remanescente soerquido do Pediplano
B | 1.400 - 1.450 m pd3.
nMm
g MORROS PARALELOS, subnivelados a |Relevo subnivelado na época da Pedi-
1 1.000 - 1.050 m. Amplitudes locais de |planagao Pd2 e posteriormente entalha
80 a 140 m. do.
MORROS, SERRAS E MONTANHAS Relevos profundamente dissecados des- |Morfoestrutura com soerguimento conti!
[ Altitudes variaveis de 1.000a1.500m. |de a época de deformacdo do Pediplano |nuo e intenso do Paleoceno ao glacial
Q | Amplitudes de 100 a 420m. Pd3. Nebraskan. Apos a pediplanacao Pdl
85 : o soerguimento continua, porém com in
o MORROTES E MORROS, subnivelados a |Relevo subnivelado na época da Pedi- |tensidade fraca a moderada.
) 750 - 830m. planagcao Pdl, formando grandes alvéo-
338 Amplitudes de 60 a 140m. los a montante da falha de Cubatao.
U’E Circunda o relevo de Morros, Serras e
9] Montanhas.
Foi dissecado no Quaternario.
MORROS, SERRAS E MONTANHAS Relevos profundamente dissecados des- |Morfoestruturas de soerguimento conti
Altitudes 900 - 1.000m. de a época da deformacao do Pediplano |nuo do Paleoceno aoglacial Nebraskan,
Amplitudes de 90 - 220m. pd3. quando se desenvolve fase de pedipla-
nacao Pdl que avanca sobre relevo es-
MORROS PARALELOS E SERRAS ASSIMETRI- |Relevos associados a Falha Cubatao-Ta [trutural.
CAS xaquara.
Amplitudes 60 a 180m. O soerquimento diferenciado do relevo
3 Subnivelados a 800 - 850m. Morros Paralelos e Serras Assimétri-
% cas barram o Paraibuna, que se super-
= MORROTES E MORROS Relevos subnivelados na pediplanacao |poem formando alvéolos durante o gla-
0 Amplitudes 60 a 140m. Pdl, que avangam de modo remontante [cial Nebraskan.
8 Subnivelados a 700 - 750m. sobre os relevos estruturais, Morros
Obs.: Neste relevo ocorre mancha de |Serras e Montanhas. Durante o Quaternario o soerguimento
S sedimento expressiva. se mantém, porém com fraca intensida-
ﬁ de. O entalhe acentuado deve-se a sub
n MORROS PARALELOS Relevos entalhados no Quaternario. sidencia da morfoestrutura que aloja
Amplitudes de 70 a 160m. a bacia de Taubaté, fato que justifi-
Subnivelados a 750 - 800m. ca a deposigao aluvionar intensa do
rio Paraiba.
MORROTES
Amplitudes 60 a 100m.
Subnivelados 750 - 800m.
MORROS PARALELOS E SERRAS ASSIMETRI- [Relevo profundamente dissecado desde |Morfoestrutura de soerguimento conti-
CAS. Amplitudes de 90 a 220m. a época da deformacao do pediplano |nuo do Paleoceno ao glacial Nebraskan,
o Altitudes de 900 - 1.000m. pd3. que favoreceu a captura do rio Una du
o rante a Interglacial B-D.
5] MORROS Relevos subnivelados na fase da pedi-
9 Amplitudes de 80 a 180m. planacdo Pdl e dissecados durante o |Atenuagao do soerguimento durante o
é Subnivelados a 780 - 800m. Quaternario. glacial Nebraskan. Retomada do enta-
lhe devido a manutencao da subsidéen-
8 | MORROS PARALELOS cia na bacia de Taubaté durante o Qua'
Amplitudes de 70 a 160m. ternario.
E Subnivelados a 750 - 800m.
& MORROTES E MORROS

VALE DO PARAITINGA

MORROS, SERRAS E MONTANHAS
Altitudes 950 - 1.200m.
Amplitudes 70 - 180m,

MORROS E MORROTES
Amplitudes 50 a 140m.
Subnivelados a 900 - 1.000m.

MORROTES E MORROS PARALELOS

‘Amplitudes 60 a 140m.

Subnivelados a 800 - 900m,

MORROS DISSECADOQS
Amplitudes 100 a 180m,
Subnivelados a 800 - 900m.

MORROS
Amplitudes 70 a 160m.
Subnivelados a 700 - 780m.

Relevo profundamente dissecado desde
a época da deformacao do pediplano
Pd3, forma também relevos residuais
isolados.

Relevos subnivelados durante a pedi-
planagdo Pd2 e posteriormente entalha
do.

Relevo subnivelado pela pediplanagao
Pd2, entalhado no Interglacial B-D, du
rante a captura do Rio Una.

Relevo subnivelado pela pediplanacao
Pdl, formando alvéolo do Rio Una, dis
secado no Quaternario.

Morfoestrutura de soerguimento conti-
nuo e intenso do Paleoceno ao Glacial
Biber. Atenuacgao do soerguimento que
favorece o pleno desenvolvimento do
pediplano Pd2.

Retomada do soerguimento, porém de
fraca intensidade durante o Quaterna-
rio.

0 entalhe do relevo Morros e Morros
Dissecados se deve a manutencao da sub
sidencia na Bacia de Taubateé.

Figura 10.73 - Eventos Morfogenéticos reconhecidos nas Morfoestruturas da Serra do Quebra Cangalha, Serra do Campo Grande,
Serra dos Monos, Serra do Jambeiro e Vale do Paraitinga.




TIPOS DE RELEVOS

SIGNIFICADO PALEOCLIMATICO

COMPORTAMENTO NEOTECTONICO

MORROTES PEQUENOS
Amplitudes de 40 a 80m
Subnivelados a 1.000 - 1.100m

MORROS, SERRAS E MONTANHAS
Amplitudes de 100 a 200m
Altitudes de 1.000 a 1.200m

MORROS
Amplitudes de 80 a 180m
Subnivelados a 900 - 1.000m

MORROS PARALELOS
Amplitude 80 a 180m
Subnivelados 900 a 1.000m

Remanescentes da Pediplanacao Pd3

Relevo residual formado pela deformacao
e dissecacao do Pd3

Relevos subnivelados na pediplanacao
Pd2

Morfoestrutura de soerguimento pronun
ciado no Paleoceno deformando a super
ficie de pediplanacao Pd3.

Durante o mioceno atenua-se o soergqui
mento, porém a dissecagao do relevo &
acentuada devido as condicdes de cli-
ma Umido. Ocorrem capturas condiciona
das a linhas de fraqueza NNW. a

A partir do glacial Biber os movimen-

Subnivelados 730 - 800m

MORROS E CRISTAS
Amplitudes 100 a 120m
Altitudes 780 - 820m

MORROTES PARALELOS
Amplitudes 40 a 80m
Altitudes 850 - 900m

ESCARPAS EM ANFITEATRO
Amplitude de 700 a 800m
Area dos Anfiteatros 1,6 a 9,0 Kml

Relevos residuais isolados devido a
maior resisténcia do substrato, grani-
tos, quartzitos, durante a fase de pedi
planacao Pdl.

Escarpa de linha de falha.

% ESCARPA EM ANFITEATRO Escarpa formada na pediplanagao Pd2 tos ascencionals sao ténues permitin-
8 Amplitudes 300 a 400m dg o amplo'desenv91v1mento da superfi
a cie de pediplanacao Pd2, quando ocor-
§ MORRQS E CRISTAS Relevos residuais da pediplanacao Pd2 re o recuo paralelo de vertentes e a
g Amp}ltudes 80 - 200m formacao da escarpa que separa o Pla-

Altitudes 900 - 1.000m nalto Paulistano do Planalto de Parai

' MORROTES E MORROS Relevo subnivelado na pediplanacao Pdl buna.
ﬂ Ampl@tudes 60 a 120m eroség remontante a partir da falha de | A ascencao tectonica ténue favorece o
& Subnivelados 800 - 900m Cubatao, que condiciona a formagao de | pleno desenvolvimento da pediplanagao
E grande alvéolo. Entalhe no Quaternario. | PAl, uma erosdo prolongada da Serra
© | MORROTES Relevos subnivelados na pediplanagio pdl | 40 Mar e o afogamento da linha de cos
- | Amplitudes 60 a 90m erosio remontante aos relevos estrutu- | -2 onde se instala o estuario santis-
o Subnivelados 800 - 820m rais Morros, Serras e Montanhas. ta na epoca da Transgressao Santos.

COLINAS MEDIAS, PEQUENAS E MORROTES

Amplitudes 30 a 75m

Subnivelados 800 - 820m

ESCARPAS EM ESPIGAO Relevo dissecado devido a presenca de

Amplitude 1000m zonas de fraqueza associadas a fa-

lhas.

PLANICIE MARINHA ESTUARINA, deposicdo | Deposigcdo pleistocénica e holocénica

de sedimentos das transgressdes Cana-

néia e Santos. Grandes extensOes de

planicies de mare.

Terracbes marinhos e corddes litora-

neos.

MORROTES PEQUENOS Remanescentes da pediplanagao Pd3.

Amplitudes 40 - 80m Na fase de pediplanacao Pdl, esses rele

Subnivelados 750 - 800m vos foram parcialmente rebaixados.

MORROTES PEQUENOS ALONGADOS

Amplitudes 40 a 80m

Subnivelados 750 - 800m

MORROTES PEQUENOS ISOLADOS Morfoestrutura de soerguimento muito

Amplitudes 20 a 40m fraco, possivelmente tenha tido movi-

Subnivelados 750 - 800m mentos de subsidéncia durante o Mioce

MORROTES E MORROS PARALELOS Relevo residual das fases de pediplana- | N quando teriam-se depositados sedl

- entos da Fm. Sao Paulo.

Amplitudes 60 a 140m ¢oes sucessivas.

Altitudes 820 - 890m A movimentacdo ascensional parece ter
¥ | COLINAS MEDIAS E AMPLAS Relevos subnivelados durante a fase de i;ggrritoyada fe modo mais intenso na
e - . glacial B-D e durante a fase de

Amplitudes 40 a 70m pedlplanacﬁo Pdl (glacial Nebraskan). : -

2 bnivelados 780 - 800 Entalhados' no Quaternario pediplanagdo Pdl, quando praticamente
% | Subnivelados n ntalhados : a morfoestrutura foi totalmente subni
«w | COLINAS MEDIAS E PEQUENAS velada na area.

g Amplitudes 40 a 60m

- Subniveladas 780 - 800m

8 MORROTES E MORROS

z Amplitudes 60 a 160m

Pigura 10.74 - Eventos Morfogenéticos reconhecidos nas Morfoestruturas de Alto Tieté-Paraibuna e Moji das Cruzes.




TIPOS DE RELEVOS

SIGNIFICADO GENETICO

COMPORTAMENTO NEOTECTONICO

MORROTES PEQUENOS
Amplitudes de 40 a 90m
Subnivelados 970 -1000/800/900m

MORROS PEQUENOS
Amplitudes de 80 a 140m
Subnivelados 850 - 900m

Remanescentes isolados da pediplanacao
Pd3.

Remanescentes isolados da pediplanacao
Pd3, dissecados pela drenagem pretéri-
ta e atual.

Morfoestruturas de soerguimento muito
fraco, condicionando seu afogamento
no Holoceno.

12,0 Km2

Terragos Marinhos, Planicie Marinha,
com Cordoes Litoraneos e Planicie de
Inundagio

pediplano Pd2.

Deposicdo marinha das Transgressdes Ca
nanéia (pleistocénica) e Santos (holo-
cénica). Erosao e deposigao fluvial (ho
locénica e atual).

< -

g MORROS E CRISTAS Relevos residuais da pediplanacgao Pd2.
& Amplitudes 120m

= | Altitudes 900 - 1100m

=) -

ESCARPAS EM ANFITEATROS Relevos formados por dissecacao a par-

Amplitudes de 850 a 1000m tir do Plioceno.

Area dos Anfiteatros: Superiores a

10 Km2

PLANICIES FLOVIO-MARINHAS. Deposicao | Deposicao a partir do Holoceno.

de sedimentos marinhos da Transgres-

sao Santos

MORROTES PEQUENOS Remanescentes do pediplano Pd3, rebai- Morfoestrutura com movimento de subsi

Amplitudes 40 - 90m xado. déncia a partir da deformacao do P43,

Subnivelados 650 - 730m no Paleoceno.

MORROS PEQUENOS Remanescentes do pediplano Pd3, rebai- Mudanca de sentido de movimentacao

Amplitudes 100 - 160m xado e dissecado pelas drenagens preté passando a ter carater ascensional.

Subnivelados a 650 - 730m ritas. Movimento de soerguimento com bascula
« ESCARPAS EM ESPIGOES Relevos formados por entalhe fluvial a mento, com maior intensidade ascensio
ﬁ Amplitudes 600 - 700m partir do Plioceno. nal no lado nordeste, pelo menos a par
& | ESCARPAS EM ANFITEATROS tir de Sangonian, estendendo-se o mo-
= | Amplitudes 600 - 700m :

o Area do Anfiteatros: de 4 a 9 Km?
S | PORCEAO NORDESTE - Terragos Marinhos, Deposicdo marinha das Transgressoes Ca
i Planicie Marinha com cordoes litora- | nanéia (pleistocénica) e Santos (holo-
neos e Planicie de Inundagao. cénica). Erosao e deposicao fluvial (ho
locénica e atual).

PORCAO SUDOESTE - Planicies Flavio- | Deposicdo marinha da Transgressao San-

Marinhas tipo Juquei e tipo Boigucan | tos (holocénica), erosiao e deposigao

ga fluvial (holocénica e atual).

MORROTES PEQUENOS Remanescentes da pediplanacao Pd3 iso- Morfoestrutura com movimento ascensio

Amplitudes 40 - 80m lados. nal continuo, porém de menor intensi-

Subnivelados a 850 - 900m dade que a morfoestrutura Alto Tieté-

MORROS, SERRAS E MONTANHAS Relevo soerguido pelo menos desde o Pa | £araibuna, ja que remanescentes da pe

. L= : - diplanacao Pd3 estao desnivelados nes

Amplitudes 100 - 220m leoceno. Sua posig¢ao na morfologia da tas duas morfoestruturas -

Altitudes 1000 a 1200m area nao é clara, podendo ser uma mor- :

MORROS foestrutura pequena, faltando dados geo | O carater ascensional estende-se até
< : -~ 16gicos para uma melhor definicgao. o recente, condicionando a formacao de
0 Amplitudes 60 a 180m < . - . ~
S . Planicie Marinha com cordoes 1litora-
E Altitudes 900 a 1100m neos.

g ESCARPAS EM ANFITEATROS Relevos formados por entalpe e dlssegg A morfoestrutura indica ténue bascula
g Amplitude 920 a 1050m c¢ao fluvial a partir do Plioceno, ja mento quaternirio com maior intensida
=4 Area dos Anfiteatros: de 3,0 a que nao se observam remanescentes do de de soerguimento no lado nordeste,

favorecendo a formagao de planicies ma
rinhas com ampla faixa de deposigao
de cordoes litoraneos enquanto que a
menor intensidade na porgao sudoeste,
regido de Santos, favorece o desenvol
vimento do estuario.

Figura 10.75 - Eventos Morfogenéticos reconhecidos nas Morfoestruturas de UbatuBa, Juqueriqueré e Jurubatuba.




CRETACEO SUPERIOR

FASES TECTONICAS E COBERTURAS EVENTOS MORFOGENETICOS
M.A.| PERTODO | EPOCA CLACIALS CLIMA DETRITICAS CONTINENTALS
INTERGLACIAIS (RICCOMINI, 1979) PLANALTO, ENCOSTAS SERRANAS E PLANICIE COSTEIRA
Entalhe generalizado, formacao de rampas de colivio e de aluvices em plani-
cies de inundacao. Transgressao Santos, afogamento da linha de costa e forma
o o cao do Estuario Santista. O posterior rebaixamento de -2m do nivel “do mar
;% Omido ﬁ i ate seu nivel atual, associado a disponibilidade de sedimentos e ao comporta
8 E E mento neotectonico contemporaneo das morfoestruturas Ubatuba, Juqueriquere,
6’ s B Jurubatuba e Alto Tiete-Paraibuna, condicionaram uma deposicao marinha dife-
= & renciada dando origem a atual linha de costa onde se diferenciam tambem for-
o,\ol mas de origem fluvial e gravitaciomnal.
Formacao de cones de dejeccio e talus e de terracos com cascalhos. Regresaio
marinha com estabilizacao do nivel do mar na costa -110m. Erosao e destrui-
Winsconsinian AsreiI:lio . cao parcial dos depositos da formacao Cananéia e entalhe de canais
§ na plataforma continental. '
ow
© '3 S Fase de pedogenese umida, entalhe e arredondamento das formas de relevo.
= Sangamonian foido o 3 Transgressao Cananéia, cuja maior intensidade de deposicao fol controlada
-4 8 L) pela disponibilidade de sedimentos e pela movimentacao diferencial das mor-
< 0o 5 | foestruturas.
z 'S¢
o« Q ©0 A sucessao de fases de clima semi-arido e umido foram responsaveis pela
-
B o Semi § £ H formacao de niveis de pedimentos e de depositos correlativos dos tipos
= Illinoian Arido ; E g N i *
B @ B - cone de dejecao e talus, no sope da Serra do Mar, e de terracos com casca-
0o >0
< ) < g,g lho nos vales do planalto. Os condicionantes morfoestruturais e o comporta-
° fo) O o mento neotectonico diferencial foram responsaveis pela formacao de diferen-
o Yarmouthian Omido 2 o
& 'g %-g tes tipos de escarpas da Serra do Mar.
2] X Semi -
" ansas Arido | S 8 @
w SH N .
« E o o Entalhe e dissecacao das superfficies erosivas (Pdl) dando infcio a
A Aftonian Omido | & bl formacao dos relevos de Colinas, Morrotes e Morrotes e Morros, cu
o v a jo grau de amplitude de relevo e conseqiiencia da variacao de in-
o ‘é tensidade de wmovimentacao das wmorfoestruturas.
o
lg E -
.‘;’; FASE DE PEDIPLANAGAO Pdl: Elaboracao de superficies erosivas embutidas que
Eg viriam a formar os relevos: Colinas Medias e Amplas; Colinas Médias Peque-
8 nas e Morrotes; Morrotes e Morros. Entulhamento de vales nas morfoestrutu-
Semi ras de comportamento negativo.
Nebraskan Arido Na Zona Costeira, elaboracao da superfi{cie Monte Serrat - Santa Terezinha
(Pdl), sincronica a elaboracao do pedimento (P3), o qual associa-se a rup-
tura de declive negativa da costa 200-220m, e deposicao de corpo de talus
no sope da Serra do Mar.
1,8
R c', :,_: Formacao - Entalhamento generalizado, dissecacao do relevo, intensificacao do
Interglacial Omido § @ E : Pindamonhangaba entalhe das escarpas serranas;
o) B-D o 09 (faclies canais - aprofundamento do entalhe no relevo Morros, Serras e Montanhas, soergui-
E a E 'g ‘5 meandrantes) mento intenso e continuo na morfoestrutura Alto Tiete-Paraibuna.
(@] o] 1Y
o] E Qo w
z - w o o Formacao Itaqua-
& Y Glacial Semi < 5% : quecetuba (facies | FASE DE PEDIPLANAGAO Pd2: recuo paralelo de vertentes, formacio de escarpa
Bib Arid H ©O0g de leques aluviais | que separa a bacia do Tiete-Paraibuna. Subnivelamento do relevo das bacias
) er rido{ v wWo e canais entrela- - )
Z =2 do Alto Tiete, Pataibuna e Paraitinga.
5 o o 3 cados
LelNe]
o = g o F a - Dissecacao do relevo, entalhe fluvial acentuado, encaixamento da drena-
O 0c0Q ormacao -
z O woeT Sao Paulo gem, formacao de vales ao longo de linhas estruturais, capturas ao longo
- MIOCENO Omido 2] :5 ° (facies de canais da direcao NNW, favorecidas gelo abatimento de blgcos do 1interior do
% E E a: meandrantes) grabem. Barramentos, separacao das bacias do Tieté e Paraibuna. Inicio
- ] 8 N g de dissecacao do relevo Morros, Serras e Montanhas e da Escarpa Serrana.
- )
(8
o« Semi :lﬁ‘gl . - Soerguimento, fraturamento e deformacao do pediplano Pd3, formacao do he
& o Oligoceno Krido ‘QEJE Formacao - -
. z . ’l‘rglelbé migrabem e das morfoestruturas com movimentacao diferencial de sentido
@ ﬂ 283 (facies de lago) e intensidade.
H 00 -
v Eoceno U8, Infcio de formacao da Serra do Mar.
o . -
55 z 0 ,6‘ w w | Formacao
(0] Arid W 0 O | Rezende
rido | © [ VIR -
> % QU 5G| (faclesdeleques | o iiplanacio fnt 11zada, formacio do pediplano Pd3 (
~ - n o o pe ano uper-
< Paleoceno 2 aa ° gn aluviais e ca- edip anacao- ntensa e generalizada, formacao pedip super
a b g8q, | nels entrelaca- ficie Paleogénica), subnivelamento dos relevos: Morros Pequenos, Morro-
% « & oo | dos)
65 5] :3 : < tes Pequenos Alongados, Morrotes Pequenos Isolados.
@t O+t
Xweov

Pigura 10.76 - Etapas e Eventos Reconhecidos na Evolucdao Morfogenética Regional. _
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Dg estudos realizados evidenaiar am témbgm algumas das_queé—
tdes ‘que necessitam ser lnvestigadas em ﬁivel de’'detalhe, por ‘meio
da 'utjlizacSQ Jda abordagem Analitico—Dinémica,iPara melhﬁr se com-
preender o todo do relevo da regido, seja no que se refere a sgé_
histéria evolutiva ou ao seu compor tamento din3mico. Assim  propoe-—
se:

- Reavaliar a morfoestrutura Jurubatuba, na medida em gque os
relevos observados, tanto no planalto como na escarpa serrana, N30
sEd plenamente explicados com base nos dados geolbgicos disponiveis..

- Uma analise camparativé ﬁa wairfolugia dus Jales e dos dé—
pbsitos fiuviais nas diferentes morfoestruturas, com o wbjetivo QQ
aQaliar seu compartamento neotectonico durante o Quaternario.

- Analisar as Escarpas da Serra do Mar nas d.versas morfoeéf
trutura; com o objetivo de fornecer uma caracteriﬁacéo detalhadéﬂda
iﬁflu?ncia do substrato litoestrutural na morfologia  na dinamiéﬁg
atual.

- fAnalisar a influ@ncia das variagdes de pluviosidade na ti:
pPaologia e intensidade dos processos wmorfogenédticos atuais, nos-difEf
reﬁtes tipos de relevo, levando-se em consideragdo também o zonea-
mento da pluviosidade no Planalto Atlantico.

— Fazer datagbes e correlagobes entre os depositos de sope da

serra e dos deptsitos da planicie costeira.
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